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T  R  E  F  A  C  E, 

ENtre  les  ouvrages  de  Mécani- 
que qui  nous  rcftcnt  des  Anciens , 
il  n'y  a  que  ceux  d'Archimede  où  les 
principes  de  cette  Science  foient  trai- 
tés à  fond.  Mais  comme  fon  defTein  n'é* 
toir  pas  d'expliquer  les  Mécaniques  en 
particulier ,  mais  feulement  ce  qui  étoit 
néceflaire  pour  la  quadrature  de  la  Pa- 
rabole qu'il  démontre  par  Téquilibrc 
des  Plans ,  nous  ne  pouvons  juger  que 
par  comparaifon  de  ce  qu'il  auroit  pu 
faire  fur  toutes  les  parties  de  Mécani- 
que. Nous  fçavons  que  plufieurs  An- 
ciens en  avoient  écrit,  &  qu'ils  avoienc 
expliqué  l'ufage  &: les  avantages  quon 
povivoit  retirer  des  principaux  Inftru- 
mens  dont  on  fe  fert  ordinairement , 
&  il  fcroit  à  fouhaiter  que  nous  eulfions 
leurs  ouvrages  \  car  nous  né'fçaurions 
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douter  qii^ils  n'eaflc'm  ûAc  très-grande 
connoifl'anb' dé  reffôît  âè' fouies  les 
grandes  mâdhîflë^ç-'/'piiifijti'iU- eh  fai- 
foicnt  un  H/'agè"'eôfltinùcl  dàns'Ri  dcf- 
fenfc  &:  datiê  I'iitt?a(^iè^dé'f  V?Rk.  Mais 
depuis  rinventi(>n'f(fe  la^pdii^rè  î  ca- 
non ,  tbùtas'  les  Catapultes,  les  Béliers, 
les  grandes  ■  tôui%  îflèttVifaitfes ,  &:  une 
infinité  d'autres  InHiuracn»  de  guerre, 
étant  devéftiis  î!îutitei;-a  peine  nous 
refte-t-il  une  légère  connoiflance  dé 
leur  conftruvflion }  cair  lés  defcriptions 
que  nouS'èfiVôyons^dki^s  quelques  frag- 
mens  desiAnei^s,  font  expliquées  dans 
des  TfermciS  que?  Adus  n'entendons  pas  , 
&les  égares  qui  les  aécônipagnent  font 
fi  groflierenient  delfinées-,  qu'on  ne 
peur  Voir !e>r&pport  quelles  ont  pour 
la  plus-pa^t  avec  leur  explication. 

Puifqùe  les' ouvrages  des  Anciens 
nous  donnent'  fi  peu  de  connoiflance 
de  ce  qu'ils  fçavbient  dans  la  Mécani- 
que ,  on  peùt  regarder  ceux  des  Mo- 
dernes comme  des  originaux,  &  il  y  a 
grande  apparence  qu'ils  n'avoient  point 
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cxamina^?^  fond  tovites,  .les  parties  db 
cette  Science ,  qu'on  a  expliquées  de- 
puis peu  avec  beaucoup  de  netteté  &: 
de  (libtilité  par  rapport  à  la  Phyfique. 
Enfin  fi  les  nouvelles  découvertes  dans 
la  Mécanique  n'ont  pas  de  fi  grands 
ufages  dans  la  vie  civile  que  celle  des 
Anciens  en  avoient  dans  leurs  temps, 
on  peut  dire  afiurément  qu  elles  les  fiir- 
paflent  d'autant  plus  qu'elles  font  pour 
la  plus-part  des  explications ,  &c  même 
des  dcmonftxations  exactes  des  effets 
les  plus  admirables  de  la  nature. 

Entre,  les  Modernes  qui  ont  écrit  de 
Mécanique ,  il  y  en  a  peu  qui  ayent  tâ- 
ché d'épuifer  cette  matière  quand 
ils  l'auroient  fait ,  les  derniers  auront 
toujours  un  grand  avantage  fur  les  au- 
tres ,  puifqu'ils  pourront  profiter  des 
nouvelles  découvertes  qui  fe  font  tous 
les  jours ,  &  enrichir  leur  ouvrage  de 
plufieurs  jpiéces  fort  confiderables. 
Pour  les  demonfirations ,  tant  "des  An- 
ciens que  des  Modernes,  elles  font  fort 
différentes.  La  plus-part  ont  fuivi  Ar- 
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chiméde,  ou  en  tout  ou  en  partie  ;  &:  ils 
ont  tâché  d'éclaircir  quelques  difficul- 
tés qui  fe  rencontrent  dans  les  Axio- 
mes ou  Suppofitions  de  cet  Auteur. 
Quelques-uns  fc  font  appliqués  feule- 
ment à  démontrer ule  plus  clairement 
qu'il  leur  a  été  poflîblc  ^  les  propriétés 
du  levier  qu'on  peut  regarder  comme 
la  propofition  fondamental©  de  toute 
la  Mécanique  5  puis-que  les  autres  par- 
ties s'y  peuvent  réduire  facilemenn  II 
y  en  a  d'autres  qui  ayant  encicrement 
abandonné  les  principes  dont  Archi- 
roéde  s'eft  fervi ,  ont  fait  des  fuppofî- 
tions  toutes  nouvelles  dont  ils  fc  fer- 
vent pour  principes  dans  leurs  démon- 
ftrations.  Mais  j'ay  remarqué  que  ces 
fuppofitions  ne  font  pas  fuffifantes  tou- 
tes feules  pour  taire  vme  bonne  démon- 
ftration ,  &  qu'ils  y  en  employent  d'au- 
tres fans  en  avertir ,  qui  meriteroient 
d'être  démontrées ,  ou  tout  au  moins 
d'être  bien  expliquées.  Ce  font  ces  for- 
tes de  fuppofitions  qui  ne  paroilVant 
pas  également  évidentes  à  tous  les 
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i  hommes  y  font  ' que  ceux  qui  font  ac-» 
coûtume2.^a!Ux<idemônftrations  rigou- 
reufes  de  la'Geômctrio,  ne  demeurent 
pas  pk:incment  eonvàincus'^dc  quel- 
ques pr4>pofitionsi^rià>HarPhyfique  fe 
trouve  mêlée/ qnoy-qu'ils  ibient  de-*^ 
meures  d'accord  des  principes^  qui'  les 
ont  précédé;  :>Côfl:  (*uffi  5  comme  je 
crois  pour  cents aaifon^  queioetox-qui 
ont  reconnu  ces  difficultés,  ont  mieux 
aimé  faire  une  fuppofition  de  la  princi- 
pale propofition^  que  de  n'en' donner 
qu'une  demonftration  dodteufe  cru  fon- 
dée fur  des  principes  qui  n'ont  pas  une 
tr es-grande  évidence;/ ^x' 

J^ay  tâché'  dans  cet:  ouvcage  de  dé- 
montrer toutes  les  propofitiôns  àlama^ 
niére  des  anciens  Geo  métrés ,  fans  mir 
fervir  d'autrejAxiome  ou  propofitioa 
fondamentale  que  de  celle  que  tous 
ceux  qui  ont  écrit  de  Mécanique  ont 
fuppolée  d'abord  y  &  pour  la  rendre  en- 
core plus  évidente  je  la  démontre  dans: 
ma  première  propofirion  par  une  avitré* 
qui  eft  plus  univerfelle  &:  dont  on  ne 

a  uij 
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fait  aucun  doute  dans  la  PlTyfique,  qui 
cft  que  dans  l'effort  des  fuiffances  toutes 
chofes  étant  égales  d'un  coté  d'autre,  les 
efforts  font  égaux.  C'eft-pourquoy  jen  ay 
pas  crû  qu'il  fuftnéceflaivede  rapporter 
ce  principe ,  puifque  c'eft  un  des  plus 
fîmplcs  de  toute  la  Phyfique. 

Pour  ce  qui  eft  des  trois  fuppofitions 
que  j'ay  faites  &  que  je  donne  au  com- 
mencement de  cet  ouvrage,  je  ne  crois 
pas  qu  on  doive  faire  di  fficulté  de  les  re- 
cevoir, puifqu  elles  font  aufTi  fuppofées 
par  tous  ceux  qui  ont  traité  de  la  Méca- 
nique, quoy-qu'ils  n'en  parlent  pas  or- 
dinairement, &:qu  elles  ne  fervent  que 
pour  faire  dos  dcmonftrations  éxades. 
Car  je  confidére  d'abord  le  corps  pe- 
fant  comme  n'ayant  aucune  étendue 
ou  comme  un  point  Mathématique  pc-* 
fant,  afin  que  les  difterentes  diftances 
où  il  fe  trouve  par  rapport  au  centre  de 
la  terre  &:  les  diftercns  milieux  où  il  eft, 
ne  puiflbnt  pas  rendre  les  démonftra- 
tions  douteufes.  Mais  dans  le  cours  de 
Cet  ouvrage  je  fais  voir  quels  change- 
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mens  il  peut  ârriver  à  la  pefantcur  des 
corps  par  rapport  aux  différentes  dire- 
cliorfs  de  leurs  parties  vers  le  centre  de 
k  terre.  Èt'p'ôur  ce  qui  cft  du  milieu 
dans  lequel  bii fait  la  comparaifon  des 
corps  pefants,  jVxpliqueray  ce  qui  leur 
arrive  fuivant  la  naturé  du  liquide  dans 
mon  Traite  d'Hydrollatique  qui  doit 
uivre  celuy-cy. 

*Poùt'1^6rdre  que  j'ay  tenu  dans  cet 
ouvrage^yay  crii  qu  il  falloir  expliquer 
d^abord'ce  qui  regarde  les  principales 
machines  qui  font  dans  l'ufagc  ordinai^ 
re,  afin  que  ceux  qui  ne  veulent  fça- 
voit  que  les  premiers  élcmens  de  cette 
Scierice,  puifïent  trouver  tout  dune 
fiiitc  ce  qui  leur  peut  être  utile  dans 
réx|5licàtion'  des  cinq  premières  ma- 
chines &  dé  celles  qui  y  font  rappor- 
tees.  Mais  ils  pourront  négliger  ce  qui 
regardé  les  centres  de  gravité,  &  ce 
qui  y  eft  démontré  des  différentes  pe- 
santeurs' des  corps  fuivant  leurs  diffé- 
rentes figures  par  rapport  aux  éloigne-» 
mens  du 'centre  de  la  terre* 
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Les  dcrnicrcs  propofitions  de  cet 
ouvrage  contiennent  ce  qu'on  a  trou* 
vé  de  plus  curieux  dans  la  Phyfique  par 
rapport  à  la  Mécanique ,  comme  du 
mouvement  des  animaux ,  de  Tcftorc 
des  cordes  mouillées  pour  élever  de 
grands  fardeaux ,  &  de  la  forme  des 
bras  des  moulins  qui  font  joiier  des 
piftons  &  qui  font  d'un  trcs-grand  ufa-. 
ge  \  avec  la  conftruftion  d  une  rouë  qui 
fert  à  élever  de  l'eau  où  le  frotcmenc 
n  eft  pas  fehfîbl'é,  &  comnïe  je  l'ay  fait 
exécuter  dans  le  Chatqaii  de  Beaulieu 
proche  de  Paris ,  &  dont  la  première 
invention  étoit  deuë  à  M.  Defargues 
qui  étoit  un  des  plus  excellens  Geomé- 
très  de  notre  liecle. 

-  On  y  trouvera  aufTi  l'explication  de 
quelques  problêmes  qui  paifent  ordi- 
nairement pour  curieux  :  mais  je  me 
fuis  fort  étendu  fur  le  Traité  de  la  Fer- 
cuffion,  où  j'ay  démontré  en  abbrégé 
&:  d'une  manière  en  partie  nouvelle, 
tout  ce  que  j'ay  pu  trouver  de  confidé  - 
rablc  dans  les  Auteurs  qui  en  ont  écrit. 
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Si  j'y  ay  ajouté  ce  que  j'ay  crû  qui  y 
manquoit.  Je  rapporte  aufTi  dans  la  mê- 
me propofition  ce  qui  regarde  les  cen- 
tres du  mouvement  des  corps,  ceux  de 
Percuffion  &:  d'Ofcillation  dont  Iut- 
fage  eft  tres-grand  dans  les  horloges 
à  pendule,  ^'explique  en  fuite  quelle 
doit  être  la  figure  des  cordes  ou  lignes 
également  pefantes  ou  flexibles  avec 
les  courbures  de  quelques  fuperficies 
cylindriques  lorfqu  elles  font  arrêtées 
par  leurs  extrémités  ;  &  je  donne  dans 
le  mêrne  end^'oit  la  folution  d'un  des 
plus  coiifidérables  problèmes  delacon- 
ftru^tio'n  des  bâtimens. 

Enfin  je  démontre  tout  ce  qui  regar^ 
de  le  mouvement  &  la  vitefle  des  corps 
qui  tombent  fuivant  des  plans  difté- 
remment  inclinés,  &c  de  ceux  qui  font 
pouflés  ou  jettés,  comme  les  pierres,  les 
Bombes,  &  les  Jets  d'eau,  &  je  finis  par 
les  difFérens  accidens  de  ceux  qui  Ce 
rompent  lorfqu  ils  font  engagés  dans  un 
mur  par  Tune  de  leurs  extrémités,  ou 
qu'ils  font  foutcnus  par  le  milieu  en  é-. 
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quilibrc  ou  fur  les  extrémités.  On  y 
verra  des  différences  tres-confidérables 
entre  ce  que  j'en  démontre ,  &  ce  qu'en 
a  expliqué  Galilée,  qui  a  été  le  premier, 
que  je  fçache,  qui  ait  écrit  de  ces  ma^ 
tiéres ,  dont  on  a  tiré  de  tres-grandes 
lumières  pour  la  Phy  fique. 
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tout  ce  qui  efl  nccejjaire  dans  U 
pratique  déserts. 

L  n'y  auroit  rien  dans  la  nature  qm 
fût  plus  capable  d  attirer  l'admira- 
tion des  hommes,  que  de  voir  les 
cfForts  que  peuvent  faire  les  forces  mouvan- 
tes parle  moyen  des  machines  aufquellcs  on 
les  applique,  fî elles  n'étôient  pour  la  pluf- 
part  û  communes  qu  on  les  regarde  £ans  y  faiy 
re  aucune  attention,  &  fans  confiderer  que 
c  eft  une  loy  naturelle  que  deux  puillan ces  c- 
gales  doivent  demeurer  en  équilibre.  Se  qu'il 
n'eft  pas  poflîble  qu'elles  puisent  fe  furmon- 
rcr  l'une  x  autre,  &  ewçorc  mpins  qu'une  trea- 
■     ■ A 
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f)Ctitc  cnpuiflc  égal(^r une  aulîi grande  qu'on 
a  peut  imaginer.  Cepiendant  ceft  fur  cette 
même  loy ,  ou  fur  cet  Axiome  que  toute  la 
Mécanique  cft  fondée ,  &c  qu'on  démontre 
géométriquement  qu'une  tres-pecite  force 
peut  produire  de  tres-grands  effets.  C'eft 
pourquoy  nous  difons  que  la  Mécanique 
cft  une  fcience  qui  fait  connoître  par  quels 
jpoyensl'efïbrt  d'une  puiflance  peut  être  au- 
gmenté à  l'infini. 

Toute  la  Mécanique  étant  donc  fondée 
fur  un  Axiome  fi  fimple  &  fi  naturel ,  il  n'y  a 
aucun  lieu  de  douter  que  tout  ce  qu'elle  pro- 
pofe  ne  fut  toujours  poflible  dans  l'éxecu- 
tion, fi  la  matière  qu'on  y  employé  pouvoir 
avoir  toute  l'étendue  &  la  folidité  qui  y  ed 
néceflaire,  &  fi  elle  ne  réfiftoit  au  mouve- 
ment par  la  difficulté  que  fes  parties  ont  àfe 
mouvoir  en  frotant  l'une  contre  l'autre.  Ce 
font  ces  frotemens  que  l'on  ne  confidere  pas 
ordinairement  dans  les  machines  qui  font  les 
plus  ingenieufes  dans  leur  invention,  qui  les 
empêchent  fort  fouvent  de  reliffir  quand  elles 
font  exécutées.  Lbrfqu'on  fe  fert  d'une  ma- 
tière dont  les  parties  n'ont  que  tres-peu  de 
réfiftançe  au  mouvement ,  c'eft  à  dire  celle 
dont  les  parties  fe  dégagent  les  unes  des  au- 
tres avec  une  tres-grande  facilité, comme  l'air 
&  l'eau ,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  l'éxécution 
ne  réponde  toujours  à  tres-peu  prés  aux  rai- 
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fonnemens  géométriques  :  & ceft  en  fuppo- 
fant  que  l'air  eft  allez  fluide  pour  fe  mouvoir 
à  la  moindre  force  ,  qu'on  dit  qu'il  n'eft  pas 
pofliblc  de  mouvoir  un  corps  fur  la  furfacc 
de  la  terre,  fans  qu'elle  change  de  pofition  à 
l'égard  du  point  vers  lequel  tendent  tous  les 
corps  pcfans  \  puifqu'il  eft  certain  que  fou 
centre  de  gravité  doit  changer  quand  il  arri- 
ve quelque  changement  à  la  difpofition  des 
parties  qui  la  compofent ,  &  que  ce  centre  de 
gravité  doit  toujours  être  placé  dans  le  point 
où  tendent  tous  les  corps  pefans. 

Mais  comme  il  n'y  a  point  d'art  qui  n'ait 
befoin  de  la  Mécanique ,  auflî  ceux  qui  en 
font  profeflion  n'y  reliffiflcnt  qu'à  propor- 
tion qu'ils  en  ont  une  plus  parfaite  connoif- 
fance  :  car  elle  n'eft  pas  feulement  ncceflaire 
pour  la  conftrudlion  des  nouvelles  machines, 
mais  encore  pour  la  perfeftion  de  celles  qui 
font  le  plus  en  ufagc  ,  &  dont  il  eft  impoffi- 
ble  de  fe  |)afler.  Ce  n'eft  pas  que  la  neceflité 
&  l'utilité  de  ces  fortes  de  machines  n'ayent 
obligé  les  hommes  par  la  feule  expérience ,  à 
les  pouflèr  à  un  degré  de  pcrf^dtion,  pcut-^ 
ctre  au  delà  de  ce  qu'ils  auroient  fait,  s'ils  ne 
les  avoicnt  confiderées  que  comme  des  exer- 
cices de  l'efprit  fans  aucune  utilité:  mais  ce: 
n'eft  que  par  le  moyen  de  la  Mécanique 
qu'on  peut  être  afleuré  qu'elles  n'ont  aucutl  ^ 
deffliut ,  au  moins  de  ceux  qu'on  peut  facile-: 
ment  éviter.  A  i^ 
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Les  découvertes  qu'on  fait  tous  les  jours  > 
&c  les  nouvelles  machines  qui  ont  été  inven- 
tées par  de  tres-fçavans  Mathématiciens ,  Se 
par  de  tres-habiles  ouvriers  qui  connoiflbient 
ton  bien  les  principales  loix  des  Mécani- 
^ques  ,  &  qui  fijavoient  d'ailleurs  ce  qu'ils 

fouvoient  cfperer  des  métaux  &  du  bois  dans 
exécution ,  font  allez  connoîtrc  qu'on  ne 
doit  pas  négliger  la  théorie  de  cette  Science  > 
pour  ne  s'attacher  fimplcment  qu'à  la  prati- 
que. Et  s'il  s'ell  trouvé  quelques  ouvrier? 
qui  ay ent  reiifli  dans  des  entreprifes  allez  con^ 
lîdcrabies  par  la  feule  pratique, on  ne  peut 
pas  dire  pour  cela  qu'ils  ne  fçcudent  rien  de 
mécanique,  &  qu'il  vaut  bien  mieux  travail- 
ler comme  au  halàrd  fans  aucune  règle,  que 
de  Te  conduire  par  les  lumières  de  la  raifon- 

S'il  falloir  faire  voir  en  particulier  toutes 
les  utilitez  de  la  Mécanique ,  il  faudroit  faire 
la  defcription  de  toutes  les  machines  dont  on 
s'eft  fcrvi  en  différentes  occafions  &  en  diffe* 
rens  temps,  foit  dans  la  guerre  ou  dans  la  paix, 
&  dont  on  fe  fert  encore  à  prefent  tant  pour 
la  nccertité  que  pour  le  divertiflcment.  Mais 
c'eft  allez  de  marquer  en  gênerai,  que  ce  n'cft 
que  fur  les  principes  de  cette  Sçience  que 
font  fondées  toutes  les  conftrudlions  des 
moulins  à  eau  &  à  vent  pour  differens  ufages, 
des  preflbirs,  de  la  plufpart  des  machines  qui 
fervent  à  la  guerre,  &  dans  l'attaque  ,6c  la  de- 
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fienfe  des  places,  dans  la  conftrudion  des  édi- 
tées où  celles  qu'on  employé  pour  élever 
des  fardeaux  font  en  très-grand  nombre,  qui 
ont  routes  leurs  utilités  particulières  dans 
des  occafions  différentes  j  tout  ce  qui  regar- 
de l'élévation  des  eaux  par  des  pompes ,  des 
chapelets ,  des  roiies,  des  vis  inclinées,  des 
tuyaux  en  fpiralc,&  une  infinité  d'autres  :  en- 
fin on  ne  fçauroit  nier  que  l'on  ne  foit  rede- 
vable à  la  Mécanique  d'une  infinité  d'ouvra- 
ges très  utiles  fie  très  curieux  qui  fe  font  par 
le  moyen  du  tour. 

Les  Anciens  ont  confideré  deux  parties 
dans  la  Mécanique ,  l'une  qui  ne  rcgardoic 
que  les  raifons  de  l'augmentation  de  l'effort 
des  puiflances,  &c  qui  étoit  fondée  fur  la 
Géométrie,  fur  l'Arithmétique  &:  fur  les  rai- 
fonncmens  phyfiques*,  l'autre  n'avoit  pour 
objet  que  l'éxecution,  &:  demandoit  une 
connoiflance  parfaite  de  tous  les  matériaux 
qui  entrent  dans  la  compofition  des  machi- 
nes &  des  différentes  applications  qu'on  en 
peut  faire. 

C  eft  aufli  en  fuivant  les  Anciens  que  nous 
ctabliflons  ordinairement  cinq  puiflances  ou 
machines  principales  qui  fervent  à  mouvoir 
des  fardeaux  :  fous  la  première  on  comprend 
le  Levier  Se  la  Balance-,  fous  la  féconde  Iç 
Treuil  ou  Vinà<u  ou  Cabefian  &  les  roues 
dmees  avec  leur  effieu  *,  fous  la  troifiéme  la 
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Poulie  &  la  Moufle;  {ons  la  quatrième  le 
Coifj  i  &  fous  la  cinquième  le  Plan  incliné 
avec  la  l^is.  Nous  examinerons  chacune  de 
ces  puiflances  ou  machines  en  particulier  en 
faifant  voir  comment  elles  fe  peuvent  tou- 
tes rapporter  au  levier  dont  nous  traiterons 
d  abord. 

Mais  il  faut  remarquer  en  gcneral^que  dans 
routes  les  machines  on  peut  toujours  confi- 
derer  trois  puiflances ,  dont  il  y  en  a  une  feu- 
le qui  rcfifte  à  IcfFort  des  deux  autres  &  qui 
doit  être  placée  au  milieu  5  ScTondiftingue 
ordinairement  ces  trois  puiflances  de  trois 
noms  differens.  Tune  s'appelle  la  puijfancc 
mouvante  :  Tautre  s'appelle  le  poids  ou  la 
jHïJfunce  qui  eft  meuc:  &  la  troiflcme  eft 
t  appui  ou  la  puifl'ance  qui  foutient,  que  les 
Grecs  ont  appelle  Hjpomochlion ,  qui  eft  un 
mot  aflez  en  ufagc  dans  les  Mécaniques  &c 
dont  nous  nous  iervirons  en  plufieurs  ren- 
contres, &  indifféremment  avec  celuy  d'ap- 
pui. Il  eft  facile  à  voir  qa*on  peut  par-tout 
fubftitucrune  de  ces  puiflances  à  la  place  dç 
Tautrc ,  par  exemple  au-licu  du  poids  la  puif- 
fance  mouvante  ou  rhypomochlion,  &  de 
jîiême  à  la  place  de  la  puifl'ance  mouvante 
ou  de  Thypomochlion  quelqu'une  des  deux 
autres ,  comme  on  le  pourra  voiren  plufieurs 
rencontres. 

Il  peut  auffi  y  avoir  équilibre  entre  deux 
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pui/Tanccs  qui  feront  diredtcmcnt oppofécs  i 
mais  on  ne  retire  aucun  avantage  de  cette 
difpofition  des  puiflances. 

Nous  établiflbns  feulement  l'équilibre  en- 
tre ces  trois  puiflances,  puifqu'il  eft  évident 
que  fi  elles  font  en  équilibre  entr'elles,  c'eft- 
à-dircque  fi  aucune  des  trois  ne  peut  eftrc 
meucparles  autres,  ni  les  mouvoir,  pour  peu 
que  Tune  foit  augmentée ,  elle  pourra  mou- 
voir les  autres. 

Dans  toutes  les  règles  de  l'équilibre  on 
confidcre  les  machines  fans  avoir  de  corps  ^ 
dont  les  parties  peuvent  empêcher  IcfFet, 
foit  par  leur  pefanreur  propre  ou  par  le  frotc^ 
ment  quelles  font  les  unes  contre  les  autres, 
&  quoy qu'on  ne  puilVe  jpas  donner  des  régies 
très- certaines  pour  déterminer  la  quantité 
de  frotement,  qui  fe  peut  rencontrer  dans 
les  machines ,  on  peut  néanmoins  faire  voir 
comment  on  peut  le  diminuer  quelquefois  > 
ce  qui  eft  d'un  grand  ufige  dans  la  pratique. 

Nous  démontrerons  toutes  les  propofV- 
tions  de  ce  traité  à  la  manière  des  Géomè- 
tres, ayant  établi  quelques  bypothefes  pout 
rendre  les  démonftratîonsplus  lîmples  &:plu5 
aifées  à  comprendre  :  mais  d  la  fin  de  cét  ou^ 
^ragenous  apporterons  des  dcmonftrations 
nouvelles  des  principales  régies  de  Mécani^ 
que,  où  nous  ferons  voir  comment  on  les 
peut  dcdtïirc  géométriquement  de  la  eonfti* 
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tution  des  corps  qui  fervent  dans  la  cortlpofî- 
tion  de  la  machine ,  ce  qu'on  peut  appcller 
une  démonftration  phyfiquc  de  reffet  du 
levier. 

Définitions    g  en  e  bl  a  l  e  s. 

I. 

LA  fefanteHr  eft  leffort  que  fait  un  corps 
pour  dcfcendre. 
On  diilingue  la  pefanteur  relative  d'un 
corps  d'avec  la  pefanteur  abfoluc,  cnce  que 
celle-cy  eft  confideréc  abfolumcnt,  &  que 
celle-là  ne  Teft  que  par  rapport  à  une  autre. 

IL 

La  direction  d'une  puiflance  eft  la  lîg^c 
droite ,  fuîvant  laquelle  elle  fait  fon  effort 
étant  appliquée  à  la  machine. 

111. 

Le  centre  de  gravité  d'un  corps  pcfanr  eft 
un  point  par  où  le  corps  étant  fuîpcndu,  tou- 
tes fcs  parties  demeurent  en  repos ,  quelque 
pofition  qu'elles  ayent  pat  rapport  au  lieu 
yers  lequel  il  defcend. 

Nous  ne  difons  pas  que  le  centre  de  gravi- 
te d'un  corps  pefant  foit  un  point  autour  du- 
quel toutes  fcs  parties  font  en  équilibre,  puit 
qu'il  eft  certain,  comme  nous  le  démontre- 
rons dans  la  fuite,  qu'un  fcmblable  point  peut 
Être  placé  en  un  infinité  d'endroits  differcns, 
foit  par  les  ditferentes  pofitions  des  parties 
A\x  corps  vers  le  lieu  où  il  tend,  que  nous  re- 
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^ârdons  comme  un  point ,  foit  par  les  diffé- 
rentes diftances  de  ce  corps  à  ce  même  lieu. 

11  nous  luffit  doncicy  de  confidercrlc  cen- 
tre de  gravité  d'un  corps ,  comme  un  point 
pcfânt  autant  que  tout  le  CHDrps  dans  la  pofic- 
-  tîon  où  il  eft,  pour  n'avoir  aucun  égard  à  la 
difpofition  de  toutes  les  parties  du  corps  en- 
tr'elles  ni  à  leurs  diredtions  différentes. 

Il  eft  évident  par  cette  définition,  que  le 
centre  de  gravité  d'un  corps  pcfantdoit  être 
placé  entre  fes  parties. 

IV. 

On  appelle  moment  d'un  corps  pcfant  l'ef- 
fort avec  lequel  il  peut  agir  fur  un  autre  corps 
quand  il  eft  appliqué  à  la  machine  5  &  cét  ef^ 
tort  eftuncompofé  de  fapefanteur  abfolufe" 
&  de  la  force  dont  il  agit  fur  l'autre.  Mais  il 
faut  prendre  garde  que  ce  compofé  ne  doit 
pas  fe  faire  par  une  addition  fimple  des  par- 
ties de  fa  pefanteur  abfoluë  avec  celles  de  fa 
force  5  ces  parties  étant  pofées  égales  pour 
les  deux  corps  qui  font  appliquez  à  la  machi^ 
ne  5  mais  par  une  addition  compofée ,  qui  eft 
une  multiplication  des  parties  de  la  pefanteur 
abfoluc  du  corps  par  celles  de  fa  force. 

Par  éxemple ,  li  un  des  corps  pefc  8  livreis 
dont  la  livre  eft  la  partie  commune  pour  me- 
furcr  la  pefanteur  abfoluë  des  deux  corps, 
qu'il  ait  6  parties  de  force  ,  &  oue  l'autre 
corps  pefe  5. livres  &  qu'il  ait  16  des  mcmes 
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parties  de  force  dont  l'autre  en  a  6.  Nous  di- 
lons  que  le  moment  du  premier  corps  eft  le 
nombre  48 ,  qui  eft  le  nombre  8  de  (es  livres 
pris  autant  de  fois  qu'il  a  de  iparties  de  force^ 
c'eft-à-dire  fix  fois.  De  même  le  moment  ^ 
du  fécond  corps  par  rapport  au  premier  feria 
auflî  de  48  5  qui  eft  le  nombre  j  de  fes  livres 
pris  feize  fois  5  qui  eft  le  nombre  de  fes  par- 
ties de  force  \  ôc  par  confequent  les  momens 
de  ces  deux  corps  feroient  égaux, 

Ainfi  pour  avoir  le  moment  d'un  corps ,  il 
faut  toujours  multiplier  fa  pcfanteur  par  fa 
force.  Ce  n'cftpas  qu'on  ne  puifle  avoir  la 
.même  chofe  fans  faire  de  multiplication, 
mais  alors  il  faut  toujours  confiderer  la  pe- 
fanteur  d'un  des  corps  comme  l'unité  par  rap- 
port à  lautrc »  &c  la  force  aufli  de  l'un  des 
deux  comme  l'unité  par  rapport  à  celle  de 
l'autre. 

Par  éxemplc ,  fi  dans  les  nombres  préce- 
dens  de  livres  &c  de  parties  de  force  des  deux 
.corps  nous  confîderons  les  parties  de  force 
du  premier  comme  Tunité,  alors  les  parties 
de  force  du  fécond  feront  1  par  rapport 
à  celle  du  premier  5  &  de  mefme  n  nous  con- 
fîderons les  3  livres  de  pefanteurdu  fécond 
comme  Tunité,  le  premier  aura  1  -j-  de  partie 
de  pefantcur  du  fécond  y  zinCi  on  voit  que  les 
momens  de  chacun  de  ces  deux  corps  feront 
l~ôc  qu'ils  feront  égaux  :  car  le  produit  de  la 
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multiplication  de  i  -}-par  l'unité  eft  le  même 
que  celuy  de  l'unité  par  i-j-. 

Suppositions. 
I. 

NOus  fuppofons  que  la  figure  du  corps  ne 
change  pas  fa  pefanteur.  Ainfi  un  corps 
pefant  de  figure  (pherique  peut  être  réduit  â  . 
un  corps  également  pefant  de  figure  cubique 
ou  de  telle  autre  qu'on  voudra ,  ou  même  à 
une  fuperficie  pefante,  ou  enfin  à  une  ligne 
pcfante  ou  à  un  point  pefant  autant  que  le 
corps. 

II. 

Nous  fuppofons  auffi  que  les  direûîonsdc 
deux  corps  pc{ans  appliqués  à  une  machine, 
&  de  toutes  leurs  parties  confiderccs  feparé^ 
ment,  font  toutes  parallèles  entr'clles  :  quoy 
qu'on  croye  qu'elles  tendent  vers  le  centre 
de  la  terre  \  mais  cette  fuppofîtion  ne  peut  ap- 
porter aucune  erreur  fenfible  dans  les  machi- 
nes, à  c4ufe  de  leur  peu  d'étendue  par  rap«^ 
port  à  la  grande  diftancc  qu'il  y  a  de  la  fuper- 
ficie de  la  terre  jufqu'à  fon  centre. 

III. 

Nous  difons  que  les  corps  pefans  pefenc 
également  dans  tous  les  points  de  leur  ligne 
de  dire(5tion.  Car  il  eft  certain  que  fi  un  corps 
eft  fu(pendu  à  un  fil  que  Ton  confidere  fans 
aucune  pefanteur,  ilferoit  impoflible  de  fça- 
.  voir  file  fiil  eft  long  ou  court  paries  difFeren- 
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CCS  actions  du  poids.  De  mcme  fi  l*on  pou{^ 
fe  directement  un  corps  avec  une  verge  ou 
bâton  que  l'on  confidere  fans  pefanteur  & 
inflexible ,  Timpreffion  de  la  puifl'ancc  fur  le 
^orps  fera  toujours  la  même  de  quelque  lon- 
gueur que  fut  la  verge.  Ce  n'cftpas  qu*on 
ne  démontre  fort  bien  que  les  corps  doivent 
moins  pefer  plus  ils  font  proche  du  centre  dç 
la  terre,  fil'on  fuppofe  qu'ils  tendent  vers  cç 
centre  \  mais  cette  différence  de  pefanteur 
pc  fçauroit  être  fenfible  dans  l'ctenduc  des 
machines  -,  c'eft  pourquoy  on  n'y  a  point  d'é* 
gard.  On  doit  aufli  entendre  la  même  cho- 
ie de  toutes  fortes  de  puillances. 
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DU 

L  E  V  I  E  R. 

Définitions. 

LE  levier  eft  une  verge  de  quelque  ma- 
tière que  ce  foit  comme  de  fer  ou  de 
bois  5  à  laquelle  on  applique  trois  poids  ou 
puiflances  en  difFerens  endroits.  Mais  com- 
me il  n'eft  pas  poflîble  que  cette  verge  n'ait 
de  la  pefantcur  &  qu'elle  ne  ployé,  nous  la 
fuppofons  d'abord  comme  une  ligne  inflexi- 
ble &  fans  aucun  pdids. 

Je  confidere  de  deux  éfpcces  de  levier, 
J'un  droit  qui  ne  conlîfte  qu'en  une  ligne 
droite  ,  &  l'autre  angulaire  qui  eft  forme  par 
deux  lignes  droites  qui  font  un  angle. 

On  divife  ordinairement  le  levier  droit  eu 
trois  genres  difFerens. 

Le  levier  du  premier  genre  eft  celuy  où 
Thypomochlion  ou  appui  eft  placé  entre  le 

J)oids  qui  y  eft  appliqué ,  &  la  puilfance  qui  le 
butient. 

Le  levier  du  fécond  genre  eft  celuy  où  le 
Je  poids  eft  au  milieu  entre  la  puiflance  & 
l'appui. 

Ëc  le  levier  du  troifiéme  genre  eft  cclujr 
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où  la  puiflance  eft  au  milieu  entre  le  poids  & 

lappui. 

Mais  fi  Ton  fubftitue  des  puiflances  à  la 
place  du  poids  &  de  l'appui,  on  ne  pourra 
plus  faire  de  diftindtion  entre  ces  trois  fortes 
de  leviers  5  c*eft  pourquoy  nous  n'y  aurons 
aucun  égard  dans  ce  traité ,  parce  que  nous 
confidcrons  le  poids  &  l'appui  indifferem- 
nient  comme  despuilfances. 

Proposition.  I. 

Soit  le  levier  droit  A  C  aux  extremt^ 
tés  duquel  A  &  C  foient  appliqués  deux 
"poids  ou  fut/fances ,  ou  une  fuijfance  un 
poids  qui  foient  égaux  entr'eux ,  &  dont 
Les  dire^ions  foient  parallèles  dr perpendi- 
culaires au  levier,  &  qu*au  point B  qui  di- 
-njife  le  levier  A  C  en  deux  parties  égales ,  il 
y  aitaujji  une  puîjfance  H  qui  y  foit  appli- 
"quée  avec  une  direction  parallèle  aux  au- 
tres y  ou  bien  perpendiculaire  au  levier  y  df" 
.  qui  foit  égale  aux,  deux  autres  enfcmble. 

^e  dis  que  ces  trois  put ffanc es  ainf  appli- 
quées a  ce  levier  demeureront  en  équilibre^ 

^  Les  deux  poids  D  E  étant  égaux  &  appli- 
qués en  A  &  en  C  au  levier  avec  des  dire- 
ctions qu'on  fuppofe  parallèles  entre  elles,  & 

'les  points  A  &  G  étant  également  éloignés 
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de  leur  point  d'appui  B,  il  eft  ccLtain  que 
l'un  des  poids  ne  peut  furmontcr  l'autrc^puii^ 
que  toutes  chofes  font  égales  des  deux  coftcs  i 
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c  cft  pourquoy  ces  deux  poids  demeureront 
en  équilibre  entr'eux.  Il  ne  refte  donc  plus 
qu'à  déterminer  la  puiflance  H  qui  fouticnc 
le  levier  en  B. 

Parla  troifiéme  {uppofîtion  on  peut  placer 
les  deux  poids  D  &  E  dans  les  points  A  C  de 
leurs  lignes  de  direction,  lefquels  font  aufli 
communs  aux  extremitez  du  levier.  Et  par  la 
première  fuppofition  ces  points  peuvent  auflî 
être  confiderés  comme  deux  poids  qui  pc- 
fent  autant  qu'eux  &c  qui  font  les  mêmes  que 
A  &  C.  Mais  au{Ii  les  deux  poids  A,C  joints 
par  la  ligne  A  C  peuvent  eftre  encore  confi- 
derés comme  un  feul  poids  dont  le  centre  de 
gravité  fera  au  milieu  en  B  ,  &  enfin  toute  la 
pefanteur  de  ce  corps  peut  être  rciinie  en  ce 
feul  point  B  5  dont  la  diredlion  fera  la  même 
que  celle  de  fes  parties,  c'eft-à-dire  qu'elle 
doit  être  perpendiculaire  au  levier.  Ainfila 
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puiffance  H  qui  agit  fous  le  point  B  avec  un'é 
direftion  perpendiculaire  au  levier  &  dans 
«n  fens  oppofé  à  celuy  de  Tailion  dc6  poidsj 


c'eft-à-dire  de  bas  en  haut,  doit  être  égale  à 
celle  de  deux  poids  enfemble  pour  les  fou- 
tenir. 

Il  s'enfuit  donc  que  rhypomochlion  B  qui 
fait  l'office  de  cette  pui(lancc  H  fera  char- 
gé de  toute  la  pefanteur  des  deux  poids. 
'i  .  Conféquinces. 

Maintenant  fi  au  lieu  d'un  des  poids  com-* 
me  E  on  applique  au  point  C  du  levier  une 
puifl'ance  F  qui  agid'c  fuivant  kiiièmc  dire- 
Aion  que  le  poids  E ,  c'eft  à  dire  perpendicu- 
lairement au  levier,  il  eft  évident  que  fi  la 
puillance  F  eft  égale  à  celle  du  poids  E  ,  il  jr 
aura  encore  équilibre  entre  les  trois  puitVan- 
ces  D  H  F,  dont  F  poufl'e  l'extrémité  C  du 
levier  vers  le  bas  comme  le  poids  E  la  tiroit 
auflî  vers  le  bas ,  puifque  ces  deux  avions  ne 
tendent  qu'à  la  mefmc  fin,  &  D  tire  auffi  l'ex- 
trémité A  du  levier  vers  le  bas,  &  enfin  la 
puifl'ance  H  le  pouflc  vers  le  haut  par  le  point 
B  avec  un  effort  double  de  chacun  des  autres» 
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Il  eft  donc  aufli  évident  que  le  poids  D  ou 
line  puiflance  D  qui  tire  rextrcmité  A  du  le- 
vier A  C  lequel  ei\  foutcnu  en  B  par  une 
puiflance  H  qui  y  agit  dans  un  fens  oppofé  à 
celuy  de  la  puiflance  D,fera  à  l'autre  extrémi- 
té C  du  levier  un  effort  pour  Télé  ver,  lequel 
fera  égal  à  celuy  de  la  puiflance  D  pour  ab- 
bailTer  Textremité  A,  ou  au  contraire  fi  une 
puiflance  F  agît  pour  abbaifler  rextrcmité  C, 
elle  fera  un  cSoii  égal  au  ficn  pour  relever 
Textremité  A^  &  enhn  que  fi  l'extrémité  C 
eft  retenue  lorfque  la  puiflance  D  la  veut  fai- 
re élever,  cette  puiflance  D  agira  d'un  cSoïx. 
double  du  fien  fur  le  milieu  du  levier  au 
point  B.  Il  en  fera  de  même  de  la  puiflan- 
ce F ,  fi  l'extrémité  A  eft  arrêtée. 

Proposition  IL 

^ila  direction  des  poids  ou  des  puijfmces 

appliquées  aux  extrémités  du  levier  n'efi 

pas  perpendiculaire  au  levier ,  mais  qu'elle 

faffe  des  angles  égaux  &  femblahlementpc- 

fés  avec  le  levier  y  il  y  aura  encore  équilibre 

comme  dans  la  première  propojition. 

Soit  le  levier  DE  incliné  aux  directions 
parallèles  D  O,  E  K  des  puiflances  qui  y  font 
appliquées,  il  y  aura  équilibre  entre  les  puif- 
lances égales  appliquées  en  D  &  en  E ,  le  le- 
vier étant  foutenu  &  arrêté  par  fon  milieu  B, 

•  •  • 
B  n  j 
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en  forte  qu  il  puifle  feulement  tourner  fur  cç 

point  >  mais  qu'il  n'y  glillc  pas. 


E 


\  r 

i 

K 

G 

Si  par  le  poînt  B  on  mène  la  ligne  droites 
I  B  K  perpendiculaire  aux  lignes  de  dire- 
aion  I  D  O ,  E  K  des  poids  appliqués  au  le- 
vier,  &  qu  elle  les  rencontre  en  I  &:  en  K; 
parla  troifiéme  fuppofition,  en  quelque  en- 
droit des  lignes  lO,  EK  que  les  poids 
foient  appliqués  ils  feront  toujours  le  même 
effort  :  c'cft  pourquoy  on  peut  les  confide^ 
rer  comme  s'ils  écoient  foutenus  aux  points 
L&  K  de  leur  ligne  de  direâiion  fur  la  ligne 
I B  K  :  mais  les  diftances  B  I ,  B  K  depuis  l'ap- 
pui  B  jufqu'aux  points  IK  où  les  poids  font 
a  ppliqués  font  égales  entre  elles  \  caries  deux 
triangles  B  I D,  B  K  E  font  égaux  -,  c'eft  pour- 
guoy  par  la  première  propofition  ce  levier 
incliné P  E  aux  lignes  clc  direftion  des  poids 
jfe  rédùifaqt  à  un  levier  IK  perpendiculaire 
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l  ces  mêmes  lignes ,  &  les  poids  étant  égaux 
il  y  aura  équilibre  entre  ces  poids  par  la  pre- 
mière propofition. 

Ce  feroit  auili  la  même  cliofe  fi  l'on  fup- 
pofoit  qu'il  y  eut  un  plan  qui  pallâc  par  le  le- 
vier D  E  6c  par  les  lignes  de  direction  lO^EK 
des  poids,  car  en  quelque  endroit  de  ce  plan 
que  les  poids  réduits  à  des  points  pelans  fuf- 
fent  appliqués  fur  leurs  lignes  de  diredion, 
ils  agiroient  toujours  de  même  l'un  fur  l'au- 
tre 5  que  s'ils  étoient  appliqués  aux  points 
l&Kfurlali^nelK. 

Proposition   II I. 

S  I  deux  foids  font  entfeux  en  raijon  de 
nombre  à  nombre ,  ç}' qu'ils  foient  appli-^ 
qués  à  un  Levier  en  forte  que  les  dlftances 
de  leur  application  jujquà  l  appui  filent  en 
même  rai  fin  que  ces  nombres  y  mais  que  la 
difpofitlon  filt  réciproque  y  je  dis  que  ces 
poids  firont  entre  eux  en  équilibre  y  é"  que 
l'appui  fera  feulement  chargé  de  la  fimme 
des  deux  poids  y  &  non pa^  de  la  fimme  de 
leurs  efforts  qui  font  égaux. 

Soit  le  levier  ou  la  balance  ABC  comme 
onl'afuppofée  dans  la  première  propofition 
en  forte  qu'il  y  ait  deux  poids  en  A  &  en  C 
dont  les  dircdigns  foient  perpendiculaires 

B  iiij 
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au  levier  A  C,  &  qu'au  point  B  du  milieu  il  y 
ait  une  puifl'ance  qui  fouticnne  ces  deux 
poids  &:  qui  doit  par  confequent  poullcr  le 


Pl  ^r;  ,p 


2 


levier  en  haut  avec  un  effort  égal  aux  deux 
poids  enfemble ,  ou  double  de  chacun  en 
particulier,  par  exemple  fi  les  poids  en  A  & 
en  C  font  chacun  de  i  livres ,  la  puiflance  en 
B  doit  être  de  4  livres. 

Maintenant  (bit  un  autre  levier  DF  entiè- 
rement égal  au  levier  AC,  &  perpendiculaire 
aux  lignes  de  direction  des  poids,  il  eft  auffi 
évident  par  la  première  jpropofition,que  fi  on 
applique  aux  extrémités  D  &:  F  deux  poids 
égaux,  comme  d'une  livre  chacun ,  le  point 
E  qui  eft  au  milieu  doit  être  foute  nu  avec 
une  puiflance  de  deux  livres  :  ou,  ce  qui  eft 
la  même  chofe  ,  que  ces  deux  poids  en  D  & 
en  F  de  I  livre  chacun,tireront  embas  le  point 
E  avec  un  effort  de  z  livres. 

On  pourra  donc  placer  le  milieu  E  de  ce 
levier  D  F  fur  le  point  A  du  premier  A  C,  Se 
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îf  eft  évident  que  les  poids  de  i  livre  ap- 
pliqués aux  extrémités  D  &  F  feront  le  mê- 
me effet  fur  ie  levier  AC,  que  faifoit  aupara- 
vant le  poids  de  1  livres  appliqué  en  A. 

11  eft^facile  à  voir  qu'il  n'importe  pas  quel 
angle  le  levier  DFfaue  avec  AC  étant  ap- 
pliqué comme  en  df^  pourveù  qu'il  foit  aulli 
perpendiculaire  aux  lignes  de  diredtion  des 
poids,  c'eft  à  dire  qu'il  U)it  avec  le  levier  AC 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 

des  poids. 

Mais  aufli  par  les  confcquences  de  la  pre- 
/niere  propontion,  fi  Ton  arrétoit  Textrémi- 
te  /  du  levier  df,  le  feul  poids  de  i  livre 
pofé  en  ^,  feroit  un  effort  de  z  livres  en 
e  ou  en  A  fur  l'extrémité  du  levier  AC,  Scie 
levier  AC  demeureroit  en  même  état  qu'ave 
paravant  j  c'eft  à  dire  que  le  feul  poids  de 
I  livre  en  dy  feroit  équilibre  avec  le  poids 
de  1  livres  en  C  &  le  poids  de  4  livres  en  B. 

Mais  comme  ce  fera  toujours  la  même 
chofe  dans  quelque  angle  que  falfe  D  F  avec 


AC  fur  le  plan  perpendiculaire  à  la  direélion 
des  poids,  on  peut  imaginer  que  la  partie  ef 
du  levier  ^/eft  placée  fur  la  partie  A  B  du 
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levier  A  C ,  en  forte  que  ces  deux  lignes  (à 
touchent  dans  toute  leur  longueur;  car  ces 
leviers  ont  été  fuppofez  égaux.  Ces  deux  le- 
viers ne  feront  donc  plus  qu'une  feule  ligne 
droite  ou  qu'un  feul  levier  d  C,  qui  ayant  un 
poids  de  i  livre  à  fon  extrémité  d  ,  fera  é- 
quilibrc  avec  un  poids  de  z  livres  place  à  fon 
extrémité  C. 

Mais  l'appui  de  ce  levier  fera  au  point  B 
ou  fy  où  il  faudra  deux  puifl'ances  pour  le 
retenir  car  celle  qui  eft  appliquée  en  B  agit 
de  bas  en  haut  avec  un  effort  de  4  livres,  & 
celle  qui  eft  appliquée  en  /,  agit  avec  un  ef- 
fort de  I  livre  de  haut  en  bas  pour  foutenit 
l'effort  de  1  livre  en  d» 
,  Il  eft  donc  évident  que  l'effort  de  i  livre 
'en  d  élevé  le  point /avec  un  effort  de  i  li- 
vre-, donc  le  poids  de  i  livre  en  d  en  s'ap- 
puyant  en  A  avec  un  effort  de  2  livres,  élevé 
lextremité/avecun  effort  de  i  livre. 

Maintenant  fi  l'on  joint  enfemble  les 
points/&  B,  il  feraauffi  évident  qu'il  ne  fau- 
dra plus  qu'un  effort  de  3  livres  à  lapuifl'an- 
ce  appliquée  en  B  qui  pouflc  de  bas  en  haiat 
pour  foutenir  toute  feule  l'effort  des  deux 
poids  appliquez  en  &  en  C ,  puifquc  l'ef^ 
Fort  du  poids  de  i  livre  en  d  foulage  le  poids 
de  4  livres  appliqué  en  B ,  en  élevant  ce 
mefmc  point  B  qui  eft  joint  au  point/,  avec 
un  effort  de  i  livre  égal  à  ccluy  qu'il  a  en  d. 
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On  connoît  donc  par  cette  dcmonftra- 
tion,  que  les  deux  poids  en  C  &  en  d,  qui 
font  en  équilibre  comme  étoient  les  deux 
poids  en  E  &  en  C,  ont  même  raifon  entre 
eux  que  les  diftances  B  <^ ,  B  C ,  &  qu'elle  efi: 
comme  i^ài,  mais  réciproquement  difpoféei 
car  la  grande  diftance  B^  eft  du  côté  du  moin- 
dre poids  ^ ,  &  au  contraire  la  petite  diftance 
BC  eft  du  côté  du  plus  grand  poids  C. 

De  plus  5  on  voit  que  l'appui  en  B^oula 
puifTance  qui  foutient  ces  deux  poids  eft  éga-# 
le  àla  fomme  des  deux  poids,  c'eftà  dire  à 
5  livres  dans  cet  exemple.  Il  y  aura  donc  mê- 
me raifon  entre  chacun  des  poids  en  équili- 
bre ,  &  la  puifl'ance  qui  les  foutient  tous 
deux,  qu'entre  les  parties  du  levier  où  ils  font 
appliqués ,  &  le  levier  entier. 

Si  au  lieu  des  deux  poids  placés  en  ^  &en 
C  on  fuppofe  des  puiflanccs  qui  tirent  du 
même  Cens  que  les  poids,  c'eft-à-dire  de 
haut  en  bas, pu  quipouflent  aulfi  de  haut  en 
bas ,  ce  fera  toujours  la  même  chofc. 

Soit  maintenant  un  autre  levier  ou  balance 
G I  égale  à  la  première  AC ,  (  Fig^  ftiivante ) 
&qui  foit  divifée  en  deux  également  en  H. 
Par  la  première  propofition  deux  poids  é- 
gaux  placés  en  G  &  I  à  fes  extrémités  feront 
en  équilibre  entr'eux,  &  la  puiflance  en  H 
qui  les  (buticndra  tous  deux  fera  double  de 
chacun  en  particulier,  ou  égale  à  tous  deux 
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cnfcmbic  -,  car  je  fuppofe  que  ce  levier  eft 
perpendiculaire  à  la  direction  des  poids 
de  la  puifl'ance* 


Ainfî  le  poids  de  5  livres  applique  en  G  fe- 
ra équilibre  avec  le  poids  de  j  livres  applique 
en  1,  &  tous  deux  enfemble  avec  la  puifl'an- 
ce  H  qui  fera  de  6  livres. 

Si  Ton  applique  maintenant  le  point  B  de 
la  balance  ou  du  levier  précèdent  ^C,  au 
point  G  de  celuy-cy  dans  quel  angle  on  vou- 
dra, pourveu  que  le  levier  foit  aullî  perpen- 
diculaire àladiredlion  des  poids,  il  eft  évi- 
dent, comme  on  Ta  démontré,  que  le  poids 
d'une  livre  en  ^ ,  &  le  poids  de  deux  livres  en 
C  qui  font  en  équilibre ,  &  qui  font  enfem- 
ble un  effort  de  j  livres  au  point  B  pour  Tab- 
baifl'er,  feront  le  même  effet  furie  point  G 
de  la  balance,  que  le  poids  de  3  livres  y  faifoic 
auparavant. 

Enfin  fi  le  point  C  eft  joint  au  point  H,  ces 
deux  leviers  enfemble  ne  feront  plus  qu'un 
feul  levier  ID.  Mais  le  feul  poids  d'une  livre 
en  D  faifant  un  effort  de  j  livres  pour  abbai{^ 
ferle  point  G ,  en  fait  un  en  même  temps  de 

X  livres 
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2  livres  pour  relever  le  point  H  auquel  le 
point  C  s'eft  joint.  Il  ne  faudra  donc  plus  à  la 
puiflance  H  qu*un  effort  de  4  livres  pour  fou- 
tenirce  levier  compofé,  dont  le  point  I  eft 
chareé  de  5  livres ,  &:  le  point  D  d'une  livre , 
CCS  deux  poids  étant  en  équilibre. 

Il  y  aura  donc  même  raifon  entre  le$ 
poids  D  &  I ,  qu'entre  les  parties  du  levier 
*  HI,  H p,  qui  eft  celle  de  I  à  3,  &  chacune 
a  la  puillance  H ,  comme  les  parties  du  levier 
atout  le  levier,  c'eft  àdire  comme  i  ou  5  à  4. 

Si  Ton  pourfuit  de  même ,  &  qu'on  appli- 
que ce  dernier  levier  D  H  I  fur  un  autre  K  M 

p        .  H        Tr  4. 

/êniblable  au  premier,  qui  porte  à  fes  extré- 
mités K^M  des  poids  égaux  de  4  livres  cha- 
cun, 8c  qui  eft  foutenu  par  une  puiflance  L 
double  de  chacun ,  c'eft  à  dire  de  8  livres  \  il 
eft  évident  que  le  point  H  du  levier  D I  qui 
eft  poufl'é  en  bas  avec  un  effort  de  4  livres 
par  le  poids  de  i  livre  en  D,  &  par  celuy  de. 
j  livres  en  I ,  fera  le  même  effet  fur  le  point 
K  du  levier  KM,  que  le  poids  do  4  li- 
vres-, c'eft  pourquoy  le  point  1  du  levier  D  I 
étant  retenu  en  I  ou  en  L  où  il  eft  joint  en 
forte  qu'il  ne  puifl'e  s'élever, le  feul  poids 
d'une  livre  en  D  fera  un  effort  de  4  livres  fur 

^  C 
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le  point  K  du  levier  KM:  il  y  aura  donc  cqui- 
lif-  re  entre  le  poids  de  i  livre  placé  en  D,  & 
le  poids  de  4  livres  en  M. 

Mais  le  poids  d'une  livre  en  D  cleve  le 

Î)oint  I  avec  un  effort  de  5  livres,  ce  qui  fou- 
age  de  3  livres  la  puiflance  L  de  8  livres,  en 
forte  qu  elle  fe  réduit  à  5  livres. 

On  voit  donc  qu'il  y  aura  équilibre  entre 
les  poids  D  &  M  5  qui  feront  encr'eux  com- 
me les  parties  du  levier  L  M ,  L  D  ,  &  qu'ils 
feront  a  la  puilVance  L,  comme  chaque  par- 
tie du  levier  au  levier  entier. 

On  trouvera  toujours  la  même  chofe  en 
pourfuivant  à  Tinfini  ces  applications  des  le- 
viers l'une  fur  l'autre,  ce  qui  fait  une  partie 
de  la  démonftration  de  cette  Propofition; 
car  on  a  feulement  démontré  qu'il  y  avoit 
toujours  même  raifon  entre  un  poids  com- 
me celuy  de  i  livre ,  &  fon  multiple  dans 
quelque  nombre  que  ce  foit,  comme  de  15, 
20, 100,  &c.  qu'entre  les  parties  du  levier. 

Ilrcfte  donc  à  démontrer  la  même  chofe 
quand  les  poids  font  chacun  quelle  partie  on 
voudra  l'un  de  l'autre  ;  comme  fi  l'un  eft  de 
3  livres  &  l'autre  de  7  livres,  ou  l'un  de  4 
&  l'autre  de  9  &c. 

Soit  donc  par  exemple  un  des  poids  de  4 
livres',  &:  l'autre  de  7  qui  foient  appliques  aa 
levier  en  A  &  en  C  avec  les  conditions  pre-. 
cédentes  des  directions  perpendiculaires  a\i 
Icvien 


I 
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Je  divifc  le  levier  A  C  en  onze  parties  éga- 
les cntr 'elles ,  qui  eft  le  nombre  delafom-- 
mc  des  parties  des  deux  poids ,  puifque  l'un 
cft  7,  &c  l'autre  4.  Enfuite  je  pofe  l'appui  au 
point  B  qui  retranche  du  levier  7  de  (es  par- 


A  .  , 
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ries  vers  le  point  A  où  doit  être  pofé  le  poids 
<ie  4  livres,  &  quatre  de  l'autre  où  doit  être 

f ofé  le  poids  de  7  livres  ;  &  je  dis  que  fi 
appui  eftpofc  au  point  B  fous  ce  levier,  le 
poids  de  4  livres  en  A ,  &  le  poids  de  7  livres 
en  C  feront  en  équilibre ,  &c  que  l'appui  fera 
charge  de  ii  livres  qui  eft  laforame  des  pbids^ 
Il  eft  évident  par  ce  qui  a  été  démontré 
dans  la  première  partie  de  cette  Propofiition, 
que  s'il  y  avoit  un  poids  de  i  livre  appliqué 
au  point  A  de  ce  levier,  &  un  autre  de  7  li- 
vres appliqué  au  point  G,  &  qu'il  n'y  eût  que 
ces  deux  là  feulement  fur  ce  levier,  ils  de- 
meureroient  en  équilibre  fur  Thypomo- 
chlion B-,  car  B  G  feroit  une  partie  de  ce  le- 
vier, &  B Aen  feroit 7.  Ce  fera  encore  la 
même  chofe  fi  le  poids  appliqué  en  A  eft  dp 
4  livres,  &  que  l'autre  foit<le  18  livres',  puif- 
qu'on  doit  confidercr  un  poids  de  4  livres 

^  Cij 
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^ar  rapport  à  un  de  28 ,  comme  un  de  i  livre 
a  un  de  7. 

Soit  donc  le  poids  de  4  livres  appliqué  en 
A,  &lc  poids  de  28  livres  applique  en  G  fur 
Thypomochlion  ou  appui  B,  qui  fera  par  con^ 
féquent  chargé  du  poids  de  32  livres. 


\  F 
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Maintenant  fi  au  lieu  du  poids  de  28  livres 
appliqué  en  G, on  y  pofe  le  point  G  d'un  le- 
vier  E  D,  comme  on  a  fait  dans  la  première 
partie  de  cette  démonftration  5  &  que  ce  le- 
vier ait  autant  de  parties  qu'il  y  en  a  dans  le 

Î)oids  placé  en  A,  c'cft  à  dire  4,  &  qu'une 
eulc  de  ces  parties foit  depuis  G  jufqu'en  E, 
&  les  trois  autres  depuis  G  jufqu'en  D.  Enfin 
qu'on  applique  à  Textremité  D  de  ce  levier 
l'autre  poids  qui  eftdey  livres,  &  qu'en  E 
on  en  pofe  un  autre  qui  foit  multiple  de  7 
fuivànt  le  nombre  des  parties  de  DG,  qui  fe- 
ra 21  produit  de  7  par  3  : 

Il  eft  certain  par  les  démonftratîons  de  la 
première  partie  de  cette  propofition,  que  les 
poids  de  21  livres  en  E,  &:  de  7  livres  en  D  fe- 
ront en  équilibre  fur  le  levier  E  D  pofe  fur 
fon  appui  G,  &  que  cet  appui  fera  chargé  de 
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28  livres,  quieftiafomme  des  poids.  Car  ces 
cfcux  poids  ont  entre  eux  la  même  raifon 
que  celle  des  parties  du  levien  Ce  levier 
ED  étant  donc  ainfi  chargé,  &  étant  appuyé 
furie  point  G  du  levier  AG ,  fera  le  même 
effort  en  ce  point,  que  li  le  poids  de  z8  livres 
y  étoit  appliqué. 

Maintenant  li  Ton  joint  la  partie  EG  du  le.- 
vicr  ED,  avec  la  partie  BG  du  levier  AG,  & 
qu'on  arrête  le  point  E  avec  le  point  B,  com- 
me on  a  fait  cy-devant ,  ces  deux  leviers  ainli 
joints  enfemble  n'en  feront  plus  qu'un  feul 
AB  C,dont  Textremité  A  fera  chargée  d'un 
poids  de  4  livres,  &  l'extrémité  C  d'un  poids 
cle  7  livres:  &  l'extrémité  E  du  levier  E  D 
étant  alors  arrêtée  en  B ,  fera  un  effort  de 
i8  livres  en  G,  ce  qui  eft  neceffaire  pour  fou* 
tenir  le  poids  de  4  livres  en  A.  Mais  le  me* 
me  poids  de  7  livres  en  C,  qui  fait  l'effort  de 
28  en  G  pour  l'abbaiffer,  fait  aulïi  a  même 
temps  un  effort  de  n  livres  pour  releverlc 
point  B.  Il  eft  donc  évident  qu'il  ne  faudra 
plus  à  la  puiffance  B  que  11  livres  pour  foute- 
nir  tout  ce  levier;  car  il  luy  falloir  aupara- 
vant }2  livres ,  &  le  feul  poids  de  7  livres  ap-» 
pliquc  à  l'extrémité  C  du  levier  B  Ç  C,  en 
s*appuyant  en  G  avec  un  effort  de  z8  livres,  a 
foulagé  ou  relevé  le  point  B  de  11  livres^  c'eft 
pourquoy  il  ne  reûe  plus  pour  B  que  11  li- 
vres. ■  '  ^ 

iij 
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Il  cft  donc  évident  que  le  levier  AC  étant 
chargé  à fon extrémité  A  de  4 livres,  &àfon 
extrémité  C  de  7  livres,  demeurera  en  équi- 
libre fur  l'appui  B,  qui  le  divife  dans  la  raifon 
des  poids,  mais  dans  une  difpofition  réci^ 
Çroque,  &  que  cet  appui  fera  chargé  de  la 
lomme  des  deux  poids  qui  eft  de  11  livres  >  & 
^'cft  enfin  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

ConfécjHence. 

Il  fuit  de  cette  démonftration ,  que  fi  Ton 
confidere  deux  poids  teis  que  nous  les  avons 
fuppofés  &  qui  foient  placés  aux  extrémi- 
tés d'un  levier,  &  joints  enfemble  par  le  le- 
vier, comme  un  feul  corps  pefant,  le  point 
d'appui  de  ce  levier  fera  fon  centre  de  gra- 
vité ,  &  l'on  pourra  fuppofer  que  ce  point 
péfe  autant  que  tout  le  corps  ou  que  les 
deux  poids  enfcmbic. 

L  E  M  M  E. 

S  OIT  le  levier  CE  f  osé  fur  l'appui  B  y 
chargé  de  deux  poids  A  &  B  àfes  ex- 
trémités yfe  dis  que  le  poids  A  fufpendu 
C  y  fait  plus  d'effort  fir  le  poids  B  ff 
pendu  en  E  y  que fi  ce  poids  A  étoit  Jùfp^^" 
du  plus  proche  de  l'appui  H  y  co?nme  en  D- 

Si  cela  n'eftpas  ainfi,  &  qu'il  foitpofliWe 
que  le  poids  A  fufpendu  en  P  fafl'e  autant  ou 

/ 
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plus  d'efFort  fur  le  poids  B  fufpendu  en  E,qu€ 
ce  mcme  poids  A  liifpcndu  en  C-,  (bit  appli- 
qué le  levier  I  F  dans  le  plan  perpendiculaire 
à  la  direction  des  poids,  &qui  fafle  quel  an- 
gle on  voudra  avec  C  H ,  lequel  pafle  par  le 


point  D,  &  qui  ait  fes  bras  D I,  D  F  égaux  aux 
lignes  D  C  5  D  H  ^  fi  ce  levier  1 D  F  eft  arrête 
en  1  &  en  F  à  fes  extrémités  par  deux  puif- 
fànces  G  L ,  &  que  ce  levier  faflb  au  point  D 
le  même  effet  que  le  poids  A  y  faifoit  aupa- 
ravant i  il  eft  évident  que  la  puifl'ance  G  ne 
fera  pas  chargée  toute  feule  de  Tcffort  du 
poids  Ajmais  qu'elle  n'en  portera  qu'une  par- 
tie 5  puifque  la  puifl'aace  L  luy  aide  auflî  d  en 
porter  une  partie. 

Maintenant  fi  le  point  F  eft  pofé  en  H ,  le 
point  I  fc  trouvera  en  C,  puifque  ce  levier 
fera  joint  à  la  ligne  C  H ,  &  les  poids  demeu- 
reront encore  dans  l'état  qu'ils  étoient  aupa- 
ravant :  c'cft  à  dire  que  fi  le  poids  A  fufpendu 
pn  D  faifoit  équilibre  avec  le  poids  B  lufpen- 

C  iiij 
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du  en  E,  aufli  une  puiflance  ou  un  poids  G, 
moindre  que  le  poids  A,  lequel  eft  applique 
en  I,  &  qui  fera  joint  pour  lors  au  point  C, 
fera  encore  équilibre  avec  le  poids  B.  Mais 
par  Thypothcfe  le  poids  A  fufpendu  en  C  ne 
faitqu'autant  ou  même  moins  que  le  même 
poids  A  fufpendu  en  D  :  donc  le  poids  G 
moindre  que  A,  &  fufpendu  au  point  C,  fera 
autant  ou  plus  d'effort  que  ce  même  poids  A 
fufpendu  au  même  point  C,  puifqu'il  en 
fait  autant  que  le  poids  A  fufpendu  en  D  5  ce 
qui  eft  une  abfardité  manifefte ,  puifque  le 
poids  G  plus  petit  que  le  poids  A,  &  fufpen- 
du au  même  point  C  de  la  balance ,  ne  fçau- 
roit  faire  fur  cene  balance  un  effort  égal ,  ni 
plus  grand  que  celuy  de  ce  même  poids  A  ;  il 
n'eft  donc  pas  vray  que  le  poids  A  fufpendu 
en  D  puifle  faire  fur  la  balance  un  effort  égal 
ni  plus  grand  que  celuy  de  ce  même  poids  A 
fufpendu  en  C. 

Cette  propofition  a  efté  mife  en  axiome 
par  quelques  Géomètres,  mais  d'autres  l'ont 
îuppofée  fans  en  rien  dire  cependant  ce  n'eft 
pas  une  chofe  fi  claire  qu'elle  puifle  eflrcre- 
ceuc  fans  difficulté,  &  Ton  ne  pourroit  tout 
au  plus  la  fuppofer  que  comme  un  principe 
d'expérience. 
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Proposition  IV. 

Il  faut  démontrer  maintenant  la  même 
thofe  que  dans  la  frofojîtion  précédente  y 
quelque  rapport  que  les  poids  puijfent  avoir 
tntfeux. 

Jfe  dis  encore  que  fi  la  longueur  du  levier 
tjl  divisée  en  même  ralfi)n  que  les  poids  y 
mais  dans  une  difpofitlon  réciproque  des 
"parties  des  poids  y  (jr  que  ce  levier  fi>it 
^  flacé  dans  ce  point  de  dlvlfion  fiir fin  ap- 
^ui  y  les  poids  demeureront  en  équilibre. 

Soit  le  levier  L  M  qui  porte  à  fes  extrémi- 
tés les  poids  A  &:  C ,  dont  les  diredtions  font 

Î)crpendiculaires  au  levier, fi  Tondivifece 
évier  au  point  B ,  en  forte  qu'il  y  ait  même 
^      raifonde  B  Là  B  M,que  du  poids  C  au  poids 
A  :  je  dis  que  ce  levier  étant  pofé  fur  fon  ap- 
pui au  point  B ,  il  y  aura  équilibre  entre  les 
poids  A  ôcC. 

S'il  n'y  a  pas  équilibre  entre  ces  poids, 
Tun  emportera  l'autre  j  par  exemple ,  que  le 
poids  A  emporte  le  poids  C.  Soit  donc  ajou- 
té au  poids  C  un  autre  poids  D,  en  forte  que 
ces  deux  poids  enfemble  C  D  faflcnt  équi* 
Jibre ,  s'il  cft  poflîble  ,  avec  le  feul  poids  A. 
Qu^on  divife  maintenant  le  poids  A  en  au- 
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tant  de  parties  égales  entr'elles  qu'il  en  fau- 
dra pour  faire  qu'un  certain  nombre  de  ces 
parties  foit  plus  grand  que  C,  &  plus  petit 
que  C  joint  avec  D,  ce  qui  elt  toujours  poflî- 
ble  5  &  que  cette  partie  de  A  foit  par  exem- 
ple un  dixième  qui  foit  le  poids  F,  il  y  aura 
donc  juftement  lo  poids  Fdans  le  poids  A; 
mais  que  13  poids  F  foient  enfemblc  plus 

K 

^         F.  ^  D 

erands  que  le  poids  C ,  mais  plus  petits  que 
le  poids  C  joint  au  poids  D. 

Ayant  divifé  B  M  en  autant  de  parties  éga^ 
^  les  entr'elles  qu'il  y  a  de  parties  ou  de  petits 
poids  F  dans  le  poids  A  qui  fera  icy  en  lo,  il 
eft  évident  que  BL  ne  contiendra  pas  13  de 
ces  parties.  Car  puifqu'il  y  a  même  raifon 
de  A  à  C,  que  de  B  M  à  B  L ,  i  j  dixièmes  par- 
ties de  BM  doivent  eftue  plus  grandes  que 
B  L ,  puifque  15  dixièmes  parties  du  poids  A 
font  plus  grandes  que  le  poids  C.  Ainfi  ces 
13  dixièmes  parties  de  BM  tomberont  en  G 
fur  le  levier  au  delà  de  A,  en  commençant 
àB. 

Mais  par  la  précédente  proportion  il  eft 
certain  qu'un  poids  égal  à  13  F  placé  à  Tcxtré- 
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rnîtc  M  du  levier,  demeurera  en  équilibre 
avec  le  poids  A  égal  à  10  F  placé  en  G.  Et 
par  la  conftruélion  15  poids  F  font  plus  petits 
que  le  poids  C  joint  au  poids  D  :  donc  Iq 
poids  A  placé  en  G  fera  équilibre  avec  un 
poids  moindre  que  C  joint  avec  D.  Il  fau- 
dra donc  ajouter  au  poids  A  placé  en  G,  un 
3Utre  poids,  comme  I,  pour  faire  équilibre 
avec  le  poids  C  plus  D. 

Il  s'enfuît  donc  delà  que  le  feul  poids  A 
placé  en  L ,  qui  faifoit  équilibre  avec  les 
poids  cnfemblc  C  &  D  placés  en  M,  ne  le; 
peut  plus  faire  qu'avec  le  fecoursdu  poids  I, 
quand  il  eft  plus  éloigné  de  Thypomochlion 
ou  appui  B ,  ce  qui  ne  peut  pas  être  par  le 
Lemmc  précèdent,  puifqu'au  lieu  d'avoir  un 
plus  grand  effort  fur  les  poids  enfemble  C 
&  D ,  il  en  a  un  moindre. 

Il  eft  donc  vray  que  le  poids  A  placé  en  L 
fera  équilibre  avec  le  poids  C  placé  en  M, 
quand  le  point  d'appui  du  levier  le  divifc 
dans  la  raifon  des  poids,  mais  réciproque- 
ment s  ce  qu'il  falloit  démontrer. 
-  Je  dis  de  plus  que  l'appui  B  eft  chargé  dé 
la  fbmme  des  deux  poids  A  &  C. 

Si  nous  fiippofons  que  les  poids  A&C 
font  reiinis  dans  les  feuls  points  L  &  M  de 
leursligncs  de  direétion ,  on  pourra  les  con- 
fidercr  comme  ne  faifant  qu'un  feul  corps  par 
le  moyen  de  la  ligne  L  M  qui  eft  le  levier,  & 
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qui  les  joint  tous  deux.  Mais  ce  corps  eft 
toutenu  en  équilibre  fur  le  point  B ,  comme 
nous  venons  de  le  démontrer,  en  forte  que  le 
point  B  foutient  toute  fa  pefanteur  abfoluë, 
comme  s'il  étoit  reiini  dans  ce  feul  point  qui» 
cft  fon  centre  de  gravité. 

Quoyque  cette  proportion  ne  puifle  pas 
recevoir  de  difficulté,  fur  tout  après  avoir  dé- 
montré qu'elle  eft  toujours  véritable  quand 
les  poids  font  cntr'eux  comme  nombre  à 
nombre ,  quelque  grand  que  puifl'e  être  le 
nombre  de  leurs  parties^  car  fi  l'on  prend 
dans  les  poids  des  parties  égales  &  indéfini- 
niment  petites,  on  pourra  confidérer  leur 
rapport  comme  de  nombre  à  nombre.Cepen- 
dant  voicy  encore  une  manière  particulière 
pour  la  démontrer. 

Je  confidere  le  levier  L  M  compofc  de 
deux  leviers  qui  font  d'abord  fcparés,  dont  le 

{>rcmier  eft  N  M,&:  fes  deux  parties  BM,  BN 
ont  égales  entr'elles ,  &  fon  appui  cft  en  B. 
L'autre  eft  L  N  B ,  dont  l'ap^^ui  eft  en  N.  Il 
eft  évident  par  ce  qui  a  été  démontré  cy-* 
de  vant,  que  fi  le  poids  C  eft  attaché  à  l'ex- 
trémité M  du  levier  NBM>  &  qu'au  point  M 
il  y  en  ait  un  autre  qui  foit  égal  à  C,  l'appui 
S  appliqué  en  B  fera  chargé  de  la  fomme  de 
ces  deux  poids,  c'eft-à-dire  du  double  de  C. 
Maintenant  fi  a  l'extrémité  L  du  levier  LNB 
èii  applique  le  poids  A,  &  qu'on  retienne 

Icxtiémité 
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l'extrémité  B  avec  la  puifl'ance  R  qui  la  pouf- 
fe vers  le  bas  pendant  qu'une  puillànce  pouf- 
le  ce  levier  vers  le  haut  par  le  point  N  j  &  fi 
cette  puiflance  cft  égale  au  poids  C,  le  poids 
A  fera  autant  d'effort  pour  faire  defcendre 
1  endroit  N  du  levier ,  que  le  poids  C  en  fait 
pour  le  faire  monter  :  ainfi  ces  deux  leviers 
appliquez  l'un  fur  l'autre  feront  en  équilibre 
avec  leurs  poids  A  &  C.  Mais  nous  avons  dc- 
montrcque  ces  deux  poids  font  en  équilibre, 
ïl  faut  donc  que  le  poids  A  appliqué  à  fon  le- 
vier L  NB,  &  retenu  en  B,  faffc  au  point  N 
un  effort  égal  au  poids  Cj  car  s'il  le  faifoic 
ou  plus  grand  ou  plus  petit,  il  le  feroitdef-. 
cendre  en  defccndant  avec  luy,  ou  bien  il  luy 
céderoit,  &  il  feroit  obligé  de  monter. 

Puifqu'ils  font  donc  en  équilibre,  il  n'eft 
plus  queflion  que  de  déterminer  les  puiifan- 
cesqui  retiennent  le  point  B  commun  à  ces 
deux  leviers.  Premièrement  le  point  B  du 
levier  M  N  efl  pouffé  vers  le  bas  par  l'efîbrt 
du  poids  C,  avec  un  effort  S  double  de  celur 
du  poids  C-,  mais  au  contraire  ce  même  point 
E  cft  pouffé  vers  le  haut  par  l'effort  du  poids 

A,  avec  un  effort  R  qui  cft  au  fien,  comme 
BN  à  LN,  par  ce  qui  a  efté  démontré  cy- 
devant;  car  la  çuilfance  R  qui  retient  le  point 

B,  en  le  pouflant  cmbas  eft  au  poids  A  fur  le 
levier  L  N  B,  comme  L  N  à  B  N. 

Enfin  fi  l'on  imagine  que  les  points  B  de 
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chacun  de  ces  deux  leviers  font  joints  cnfcm- 
blc,  les  deux  efforts  qui  s'y  font  agiront  aufli 
cnfembic  ,  c'cft-à-dire  que  l'efFort  S  double 
de  C  fera  foulage  de  l'effort  R.  Mais  par  la 
conftrudion  N  B  eft  à  N  L ,  comme  A  eft  à 
R,  &  en  compofant  N  B  plus  N  L,  ce  qui  eft 
égal  à  L  B  5  fera  à  N  B,  comme  A  plus  R  eft  à 
A  5  &:  en  raifon  alterne  N  B,  ou  M  B  fon  éga- 
le eft  à  A ,  comme  L  B  à  A,  plus  R  ;  mais  aufli 
par  ce  qui  a  efté  démontré  du  rapport  des 
deux  poids  A  &  C  aux  parties  du  levier  C  B, 
LB  réciproquement  prifcs,  on  a  MB  à  A, 
comme  L  B  à  C. 

Il  s'enfuit  donc  que  C  eft  égal  à  A  pIusR. 
•    Maintenant  fi  à  chacune  de  ces  parties  éga- 
les on  ajoûte  C,  &  qu'on  en  ote  R,  on  aura 
2  C  moins  R  égaux  à  A  plus  C* 

Il  eft  donc  évident  que  le  point  B  du  le- 
vier aura  la  charge  des  poids  A  &  C  joints  en- 
femblcpuifqu'il  avoit  celle  de  deux  C  moins 
R  i  &  c'eft  enfin  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Confequence. 

Il  s'enfuie  de  cette  démonftration ,  que 
l'augmentation  de  l'cfFort  des  puiflances  que 

f)eut  acquérir  un  levier ,  ne  luy  vient  que  de 
'appui  :  car  fi  une  livre  à  l'extrémité  d'un  le- 
vier en  foutient  ïoo  à  l'autre  extrémité ,  ce 
a*eft  que  parce  que  l'appui  en  foutient  99  > 
comme  on  Ta  pu  voir  clairement  dans  les  de^^ 
«nonftrations  précédente?. 
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Proposition  V. 

S'il  ^  a  trois  fuijfances  appliquées  à 
un  levier  avec  des  direct  on  s  qui  luy  foient 
perpendiculaires  y  ^  que  deux  de  ces  puij^ 
fances  foient  en  équilibre  entfelles  y 
qu'elles  foient  foutenués par  la  troiféme  qui 
doit  être  neccjfairement  entre  deux ,  &  qui 
leur  cfi  égale  a  toutes  deux  enfemhle  par  les 
deux  dernières propof  tiens. 

jfe  dts  qu'on  peut  toujours  fuppofer  un 
poids  o*  appui  à  la  place  de  deux  de  ces 
puijfancesyfans  qu'il  arrive  aucun  change- 
ment à  l'équilibre ,  dr  c'efce  qui  comprend 
les  trois  genres  de  leviers  ordinaires. 

Cette  propontion  eft  évidente  par  ce  qui 
a  efté  démontre  dans  les  deux  dernières  pro- 
pofitions*,  car  on  pourra  toujours  fubftituer 
une  puiflance  à  la  place  d'un  poids  quand  elle 
fera  le  même  effort  pour  tirer  ou  poufl'er  le 
levier,  puifque  Tcffort  des  puilfances  peut 
être  toujours  mefuré  par  des  poids ,  &  celuy 
des  poids  par  des  puiflan ces  ;  &  à  la  place  de 
l'appui ,  une  autre  puiflance  qui  agit  en  fens 
contraire.  Ainfi  il  n'importe  point  que  l'ap- 
pui /bit  entre  la  puiflance  &  le  poids,  ou  à 
Tune  des  extrémitez  du  levier,  &  que  la  puit 
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fancc  ou  le  poids  foit  au  milieu  j  ce  qui  fait 
les  trois  genres  du  levier  droit. 

Proposition  VI. 

S I  deux  foids  ou  deux  puijfances,  ou  bien^ 
une  pùjfance  un  pids  ^font  appliques 
à  un  levier  qui  efi  foutenu  fur  fon  appui  & 
qu'il  y  ait  équilibre  les  directions  étant  pet- 
^endiculaires  au  levier. 

Je  dis  que  les  momens  Jèrorit  égaux. 

Nous  avons  vu  dans  la  troifiéme  &  qua- 
trième propofition  qu'un  poids  comme  A 
augmente  fon  effort  fur  un  poids  comme  B 
quand  ils  font  tous  deux  appliquez  au  levier 

J>R  G      F      E      H  Ç 

A     A     A      t  t 

D  C  qui  eft  pofé  fur  l'hypomochlion  H,  dans 
la  proportion  de  fon  éloigne  ment  à  cet  hy- 
pomochlion. 

Car  fi  le  poids  A  eft  placé  en  E,  la  diftance 
H  E  depuis  Thypomochlion  étant  égale  à 
H  C  où  eft  appliqué  le  poids  B ,  l'efFort  du 
çoids  A  fera  le  même  que  TefFort  du  poids  B, 
fi  ils  font  égaux  :  mais  ce  même  poids  A  étant 
uanfporté  en  F ,  H  F  étant  double  de  H  E, 
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îl  aura  un  effort  double  de  celuy  qu'il  avoit 
en  E  5  puilqu'il  peut  foutenir  en  C  un  poids 
double  de  B  qu  u  foutenoit  auparavant.  Et  de 
même  fi  ce  poids  A  eft  en  G  ou  en  D ,  les  di- 
ftanccs  FG,  GD  étant  chacune  égale  à  HE^  il 
foutiendra  en  C  un  poids  triple  ou  quadruple 
de  celuy  qu'il  foutenoit  auparavant  *,  ainfi  Ion 
effort  en  G  fera  triple  de  celuy  qu'il  avoit  en 
Ej  &  en  D  il  fera  quadruple,  car  HG  eft  triple 
de  H  E  ,  &  H  D  en  eft  quadruple.  Ce  que  je 
viens  de  dire  de  l'effort  augmenté  du  double, 
du  triple  ou  du  quadruple^fe  doit  entendre  de 
même  de  toute  autre  proportion,  puifque  par 
la  Propofition  IV.  il  y  aura  toujours  même 
rapport  entre  la  diftance  HC  ou  HE,  &:  quel- 
qu'autrc  diflance  comme  H  R ,  qu'entre  le 
poids  A  placé  en  R,  &  le  poids  B  placé  en  C- 

Mais  par  la  définition  quatrième  le  produit 
du  poids  A  appliqué  en  R  parla  difVance  H  R 
qui  mefure  Ion  effort ,  fera  le  moment  du 
poids  A  dans  cette  pofition  fur  le  leviers  & 
femblablement  le  produit  du  poids  B  par  fa 
diflance  H  C  qui  mefure  aulTi  fon  effort,  fera 
le  moment  du  poids  B.  Mais  puifque  dans 
le  cas  de  l'équiliDre  il  y  a  même  raifon  de  HC 
à  HR,que  du  poi  ds  A  au  poids  B,  auffi  le  pro- 
duit de  HR  par  A  fera  égal  au  produit  de  HC 
pat  B  i  ce  qu  il  falloit  démontrer. 

ConfécjHence. 

Il  s'enfuit  de  ce  qu'on  vient  de  démontrer, 

D  iij 
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que  le  poids  ou  la  puiflaiice  qui  aura  un  plus 
grand  moment  qu'un  autre  poids  ou  puillan- 
ce,  l'emportera  j  &c  qu'au  contraire  celuy  qui 
en  aura  un  moindre  fera  emporté.  Car  puif. 
que  les  momcns  font  égaux  dans  le  cas  de 
réquilibre ,  le  moment  fera  augmenté  par  ad- 
dition  de  poids ,  ou  augmentation  d'effort. 
Mais  fi  le  poids eft  plus  grand,  il  emporte- 
ra néccflairement  l'autre  j  fi  l'effort  eft  plus 
grand,  il  fera  plus  éloigné  de  l'appui  qu'il 
n'étoit  auparavant,  &  par  conféquent  il  em- 
portera encore  l'autre.  Mais  fi  le  moment  eft 
moindre,  il  arrivera  le  contraire,  comme  il 
cil  évident. 

Proposition  VII. 

XT  N  E  futjfance  feut  augmenter fin  effort 
a  IHnfniy  fans  augmenter  fi.  charge  y&r 
l'appui. 

Cette  propofition  n'eft  qu'une  conféqucn- 
ce  des  précédentes. Car  puifquc  l'effort  d'une 
puiflancc  dépend  de  la  diflance  entre  l'appui 
&  l'endroit  où  elle  eft  appliquée  furie  levier, 
il  efl  évident  que  l'effort  augmentera  à  pro- 
portion que  cette  diftance  fera  plus  grande^ 
mais  elle  ne  fera  pas  pour  cela  plus  de  charge 
fur  Tappui,  puifque  par  la  troifiéme  ou  qua- 
trième propofition  l'appui  ne  fera  pas  chargé 
de  l'effort  des  puiifances  ou  poids,  ce  qui  eft 
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lapuifTance  ou  la  pcfanteur  relativcmais  feu- 
iement  de  leur  puiflance  ou  pcfanteur  ab-» 
foluc. 

Proposition  VIII. 

Soit  un  levier  angulaire  A  H  B  qui  ejf 
chargé  à  Jes  extrémités  de  deux  foids  A  Bx 
dont  les  directions  ACyBD  font  parallèles 
en f  relies  :  jfe  dis  qu'on  peut  réduire  ce  le- 
vier angulaire  a  un  levier  droit  y  fans  chan^ 
^er  les  poids  ny  leur  dire  ci  ion. 

Par  le  fommet  H  de  l'angle  AHBdu  le- 
vier, ayant  mené  la  ligne  droite  CHD  per^ 
pendiculairc  aux  diredions  parallèles  AC^ 
B  Dj  Je  dis  que  cette  ligne  C  H  fera  le  leviei 


droit  auquel  fc  réduit  le  levier  angulaire 
AHB. 

Si  Ion  conçoit  qu'il  y  a  un  plan  qui  pafle 
par  les  lignes  de  diredionAQBD,  il  pafleri 
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auffi  par  Tangle  H  du  levier  \  &  par  la  troifîé-^ 
me  fuppolîtion ,  en  quelque  endroit  que  foie 
le  poids  A  dans  fa  ligne  de  direction  AC  fur 
le  plan  A  C  B  D  il  y  pefcra  également,  c  eft-à- 
dire  qu'il  y  fera  toujours  le  même  effort  :  on 
peut  donc  le  fuppofer  au  point  C,aulïi-bien 
qu'au  point  A.  Il  en  fera  de  même  du  poids  B, 
u'onpeut  aufli  fuppofer  en  D  dans  fa  ligne 
e  direftion  BD,  &  qui  y  fera  le  même  effort 
par  rapport  à  fa  diftance  de  l'hyporaochlion 
H.  Mais  ces  deux  poids  A  Se  B  étant  places 
en  C  &  en  D  5  feront  équilibre  entr'cux  fur 
le  levier  droit,  comme  ils  lefaifoient  aupa- 
ravant en  A  &  en  B  fur  le  levier  angulaire 
A  H  B.  On  a  donc  réduit  le  levier  angulaire 
au  levier  droit,  fans  changer  les  poids  ny  leur 
direction. 

Proposition  IX. 

J  E  dis  qu'on  ne  doit  pts  mefurer  l effort 
des  foids  ou  des  puijpinces  par  Lt  longueur 
des  bras  du  levier  ou  ils  font  appliqués  : 
mais  feulement  par  les  perpendictilaires  me- 
nées du  point  d' appui  du  levier  furies  di- 
rections des  poids. 

Parles  propofitionstroifîéme  &  quatrième, 
il  cft  évident  qu'il  y  aura  équilibre  entre  des 
puifl'anccs  ou  des  poids  appliqués  fur  le  levici: 


« 
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droit  C  D  aux  points  C  D  f  fi  g.  préced)  fi 
CCS  poids  font  entr'eux  en  raifon  réciproque 
des  longueurs  des  bras  H  D ,  H  C.  Mais  par 
la  |)ropofition  précédente ,  les  poids  appli- 

3ues  en  A  &  en  B  en  quel  endroit  on  voudra 
c  leurs  lignes  de  direction  AC^  BD  doi- 
vent être  confidérés  comme  s'ils  étoient  pla- 
cés aux  extrémités  C  D  du  levier  droit  s  c'eft 
pourquoy  TefFort  de  ces  poids  fe  doit  feule- 
ment mcfurcr  par  la  longueur  des  lignes  HC^ 
H  D  5  qui  font  les  plus  courtes  qu'on  puiflc 
mener  de  l'appui  H  aux  lignes  de  direction , 
puifqu'ellcs  leur  font  perpendiculaires,  & 
non  pas  par  celle  de  HA,  HB  qui  peuvent 
avoir  entr'elles  des  rapports  très  -  diÉferens 
deHCàHD. 

Remarque. 

Si  les  triangles  HAC,HBD  étoient  fem- 
blables,  on  pourroit  aufli  mcfurer  l 'effort  des 
poids  A  &  B  par  la  longueur  des  lignes  HA> 
H  B,  ce  qui  eft  évident  puifqu'ellcs  auroienc 
entr'elles  le  même  rapport  que  H  C  &  H  D. 

Proposition  X. 

S I  l^s  directions  des  fuïjfxnces  ou  des 
^oids  appliqués  à  un  levier  angulaire  ne 
font  pfU  parallèles  entr  elles  ^  ce  levier  an^- 
gulaire  fe  réduit  à  un  autre  angulaire  dans 
lequel  l effort  des  puiffances  efmefuré  par 
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les  longueurs  des  bras  de  ce  levier  réduit  '^ 
fans  changer  les  foids  ny  leur  direction. 

'  Soit  le  levier  angulaire  AH  B,  aux  extré- 
mités duquel  font  appliqués  les  poids  ou  puif- 
fances  A  B ,  avec  les  directions  A  C,  B  D  qui 


1  H 


lie  font  pas  parallèles  entr*elles.  De  Tappui 
H  ayant  mené  les  perpendiculaires  HC,  HD 
furies  lignes  de  diredion  AQ  BDjje  disque 
le  levier  angulaire  A  H  B  eft  réduit  à  un  autre 
angulaire  CHD,  dont  les  bras  HC,  HD  me- 
furent  TefFort  des  poids  AB  pour  faire  équi- 
libre. 

Par  la  neuvième  propofîtion,  il  eft  évident 
que  l'efFort  de  la  puiffance  A  appliquée  en  A 
au  levier  AHB  avec  la  direction  AC, doit 
être  mefuréparla  ligne  droite  H  C  perpendi- 
culaire âla  direction.  De  même  l'effort  de  la . 
puiffance  B  avec  la  diredion  BD  doit  être 
xnefuré  par  la  ligne  HD  perpendiculaire  a. 
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B  D.  Mais  fi  Ton  fuppofe  que  C  A I  D  B  foit 
un  plan  qui  fe  puiffe  mouvoir  fur  le  point  H, 
il  eft  évident  que  lapuillance  A  éti^nt  confi- 
derée  comme  appliquée  en  C  avec  tout  l'ef^ 
fort  dont  elle  eft  capable ,  tend  à  faire  tourner 
ce  plan  autour  du  point  H,  de  même  que  fi 
elle  étoit  appliquée  en  tout  autre  point  de  ce 
plan,  comme  I>  lequel  feroit  aulTi  éloigné  de 
H  que  le  point  C ,  &  par  confcqucnt  fi  D  H 
eft  prolongé  en  I,  Se  que  H I  foit  égale  à  HÇ, 
la  puillance  A  étant  appliquée  avec  une  dire- 
ilion  1 M  perpendiculaire  àlHD,  fera  au- 
tant d  effort  à  mouvoir  le  poids  B  appliqué 
fur  ce  plan ,  que  fi  elle  étoit  en  C  :  mais  auffi 
la  puillance  B  en  fera  autant  en  D  qu'en  B, 
puifque  D  eft  fur  fa  ligne  de  diredion  DB. 
Si  les  poids  ou  les  puiftances  A  &  B  font  donc 
entr'elles  en  même  raifon  réciproque  que  les 
bras  H  D,  H  C  du  levier  angulaire  ,  elles  fe- 
ront en  équilibre  parla  troifié  me  &  quatriè- 
me propofition  :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Propô^sition  XI. 

N  levier  angulaire  avec  des  fuïjfan- 
ces  apfiquées  far  des  dire^ions  perpendi- 
culaires à  Jes  bras ,  fe  réduit  à  un  levier 
droit  fans  changer  la  longueur  des  bras  ny 
les  puijfances. 

Cette  propQfition  fuit  de  la  précédente* 
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Car  nous  avons  vu  que  le  levier  angulaire 
C  H  ByfFig. précédente )  donc  les  diredions 
ilcs  puifl'ances  font  perpendiculaires  aux  bras 
du  levier,  fc  réduit  à  un  levier  droit  I H  D 
fans  changer  la  longueur  des  bras^puifque  IH 
cft  égale  à  CH,  ny  Tes  puilTances,  &  qu'il  y  au- 
ra équilibre  fur  ce  levier  droit  entre  les  mê- 
mes puifl'ances  que  celles  qui  étoient  appli- 
quées fur  le  levier  oblique  CHD^les  dire* 
^ions  de  cespuiflanccs  étant  perpendiculai- 
res à  leurs  bras  dans  ces  deux  leviers . 

Proposition  XII. 

XJTn  levier  droit  avec  des  directions  oblî* 
ques  &  différemment  inclinées  fe  réduit  i 
un  levier  angulaire  fans  changer  les  dire^ 
Bions  ny  les  puijfancesydr  enfn  a  un  levier 
droit  en  changeant  une  des  dire^ions  des 
piijpinces. 

Le  levier  droit  AH  B,  dont  les  puifTances 
en  A  &  en  B  ont  leurs  directions  AC,  BD 
difFcrcmment  inclinées  au  levier,  fe  peut  ré- 
duire à  un  le  vicr  angulaire  C  H  fans  chan- 
geras directions  ny  les puiflances  parla  di- 
xième propofition ,  car  il  n*importe  pas  que  le 
levier  propofé  foit  droit  ou  angulaire,  pour- 
vcuque  les  bras  du  levier  qui  mcfurent  Tef- 
fi)rt  des  puiflances ,  foicut  les  perpendiculai- 
res 
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res  H  C ,  H  D  fur  les  directions.  Mais  par  la 
précédente  propofitioh  ce  levier  angulaire 
réduit  à  C  H     peut  encore  fe  réduire  au  le- 


vier droit  IHD,  en  changeatit  feiflement 
une  des  direétions,  qui  eft  A  C  en  I  &la 
longueur  des  bras  HC,  HI  demeureria  la  mê- 
me ^  en  forte  que  s'il  y  avoir  équilibre  entre, 
les  puiflanccs  A  &:  B  appliquées  au  levier  droit 
AB,  avec  les  diredions  obliques  AC,  BD, 
ces  puifl'ances  doivent  être  entrée  lies  comme 
les  lignes  HD,HI  réciproquement  prifes<> 
puifque  ces  mêmes  puifl^nce's^  étant  appli- 
quées au  levier  droit  I  HD  avec  d-:s  dire- 
aions  qui  luy  foient  perpeiidicuIaLcs,  de- 
meureront en  équilibre. 

E 
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Proposition  XIII. 

Les  dîJfcYens  cjforts  d'une  puijfance  ap- 
-pliquêe  à  un  même  point  du  hra^  d*un  le- 
vier fuivant  différentes  direUions  ^  font 
entreux  comme  les  Jinm  des  angles  que 
font  les  directions  avec  le  hrtts  du  levier. 

Soit  le  levier  AHB,  &  qu'une  puifTance  A 
foit  appliquée  au  bras  du  levier  HA^fuivant 
différentes  diredions  AM,  AQ  AC. 


Parla  neuvième  propoïîtîon,  Tcffort  da 
poids  ou  de  lapuiffance  A  appliquée  au  le- 
vier fuivant  différentes  diredions^  fe  doit 
mefurer  par  les  perpendiculaires  HC  menées 
du  point  d  appui  H  du  Içvier  fur  les  dire- 
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ôions-  Mais  fi  du  centre  A,  &  pour  rayon 
AH,  on  décrit  le  cercle  MH,  toutes  les  lignes 
HC  feront  les  fmus  droits  des  angles  HAC 
des  directions  avec  le  levier;  cesfinus  feront 
donc  entr'eux  comme  les  perj>endiculaires 
Gui  mefurent  TefFort  de  la  puiflance  fuivant 
les  différentes  directions;  ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. 

Conféqucnce. 
Il  cft  auffi  évident  que  la  diredlon  perpen- 
diculaire AM  a  le  plus  grand  effort  de  toutes 
les  direftions  poflTibles ,  puifqu  elle  a  pour  fi- 
nus  le  rayon  même  qui  efl  le  plus  grand  de 
tous  les  finus,&  c  cft  cet  effort  qu'on  doit  re- 
garder comme  celuy  de  la  puiflance  abfoluc. 

Proposition  XIV.  v- 

Les  extrémités  JE  d'un  levier  ou  droit 
OH  angulaire  étant  tirées  far  des  fuijfances 
dont  les  dire^ions  AK.BK  concourent 
mf  elles  au  point  K  : 

Je  dis  que  four  faire  équilibre  entre  ces 
fuijfances  y  il  faut  qu'elles  foient  l'une  a 
t  autre  réciproquement  y  comme  les  Jînus 
des  angles  que  font  les  directions  avec  la 
ligne  KH  menée  du  concours  K  des  dire-; 
(lions  à  l'affût  k. 

Delappui  H  ayant  mené  les  liççnes  HC,. 

Eij 
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HP  perpendiculaires  fur  les  dircâiions  A'K,> 
BK,  j>âr  la  neuvième  propofition  l'effort  des 
puiflances  doit  être  mefurc  par  les  perpendi- 
cjilaires  HQ  HD  5  mais  par  la  douzième  pro- 


f  ofiûon  ce  levier  fe  réduit  à  un  levier  droit , 
ce  qui  montre  qu'il  y  aura  équilibre  entre  les 
puilTances  appliquées  en  A  &  en  B,  fi  elles 
font  entr'elles  comme  les  perpendiculaires 
HD,  HC  menées  à  leurs  lignes  de  direction 
8c  prifes  réciproquement.  Mais  fi  du  centre 
K  &c  pour  rayon  KH  on  décrit  un  cercle  ,  il 
eft  évident  que  HC  fera  le  fmus  de  l'angle 
AKH  y  &c  femblablement  HD  le  linusdc  Tan- 
^le  BKH  •>  donc  pour  faire  équilibre  les  puif- 
lances doivent  ècre  comme  les  finus  récipro- 
quement pris  des  angles  faits  par  les  ciir^- 
ftions  &  parla  ligne-menée  du  concours  K 
des  diredions,  au  point  d'appui  H. 
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ConféqHence. 
Il  s'enfuit  de  cette  démonftration,  que  fi 
les  diredions  étoicnt  parallèles  entr'elles ,  &c 
perpendiculaires  aux  bras  du  levier,  ces  fmus^ 


v 


feroient  les  mèmesbras  du  levier  i  &  enfin  fi 
ces  diredtions  parallèles  étoicnt  inclinées  aux 
bras  du  levier, une  même  ligne  CHD  per- 
pendiculaire aux  dircdions  AK,  BK  donne- 
roitle  même  rapport  que  ces  finus ,  dont  le 
fommet  de  l'angle  feroit  à  diftance  infinie,  à 
caufc  des  directions  parallèles ,  Se  ces  lignes 
HC,HD  qui  mefurent  l'effort  réciproque 
des  puiflances,  feroicnt  entr'elles  dans  ce  cas 
comme  les  bras  HA,HB  du  levier,  à  caufe 
des  triangles  fcmblables  &c  reftangles  HCA, 
HDB. 

Proposition  XV. 

S I  une  verge  roide  HK  efi  appuyée  au^ 
fûint  H  y  &  (Quelle  foitjirée  à  Jbn  extré- 

^  ^  E  iij 
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mité  K  far  deux  fuijfances  Jd^B  ^ félon 

telles  dire  fiions  qu'on  voudra  KJy  K  B  : 

Je  dis  que  four  faire  équilibre  entre  ces 
fuijfancesy  il  faut  qu'elles  foient  entrellei 
comme  les  ferfendiculaires  réciproque- 
ment prift's  HC:,  HD  menées  de  l'appui  H 
JuY  les  directions  des  puijfanccs. 

,  Il  fembLc  d'abord  que  cette  manière  d'ap- 
pliquer deux  puifl'anccs  pour  agir  l'une  con- 
tre l'autre,  foit  fort  différente  du  levier*,  ce- 
pendant il  cft  foirt  facile  de  faire  voir  que  ce 


n'eftqu\in  levier  dont  les  deux  bras  font 
joints  enfemble  &  qu'on  peut  les  feparcr  en 
les  réduifant  fuivant  les  proportions  précé- 
dentes. • 

Car  fi  de  l'appui  H  on  mené  les  perpendi- 
culaires HC,  HD  fur  les  diredions  AK,  BK> 
îl^ft  évident  qu^on  pourra  alors  confîdéret 
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CCS  deux  perpendiculaires  HC,  HD  qui  font 
un  angle  en  H,  comme  les  bras  d'un  levier 
angulaire,  aux  extrémités  duquel  C  &  D  les 
puiflances  A  &  B  font  appliquées  avec  des  di- 
redians  perpendiculaires  5  puifque  les  puif- 
fances  peuvent  être  confiderées  comme  étant 
appliquées  dans  quelqu'endroit  que  ce  foie 
de  leur  ligne  de  direction,  par  la  troinémè' 
fuppofition  5  le  levier  double  HK  où  la  feule 
veree  HK  fera  donc  réduite  à  un  levier  an- 
gulaire, en  forte  que  les  puiflances  y  feront  le 
même  effort  fans  changer  leurs  direâiions  j 
&  comme  ce  levier  angulaire  peut  être  réduit 
à  un  levier  droit  en  chano-eant  une  des  dire- 
âions  fans  changer  la  puifl'ance  ni  la  longueur 
du  bras,  il  y  aura  équilibre  entre  les  puiflances 
fi  elles  font  entr'elles  comme  les  perpendi- 
culaires HC,  HD  prifes  réciproqucmcut  j  ce 
qu'il  falloir  démontrer. 

Proposition  XVI. 

« 

La  profojition  précédente  nous  fournit  une 
waniere  de  réduire  toutes  fortes  de  leviers 
a  une  ejpece  de  levier  qui  n"a  quun  bras , 
eu  dont  les  deux  hra^  font  joints  enfemhle^ 
lorfque  les  directions  des  fuijfances  qui  font 
appliquées  au  levier  ne font  pas  parallèles. 

Soit  le  levier  droit  ou  angulaire  CHD,  car 

E  Hlj 
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il  n'importe  pas,  &  dont  les  directions  foîcnc 
perpendiculaires  aux  bras  du  levier,  ce  qu'on 
peut  toujours  fuppofer,  puifque  toutes  fortes 
de  leviers  fe  peuvent  réduire  à  celuy-cy, com- 
me on  a  vcu  par  les  proportions  précéden- 
tes. Mais  comme  il  n'importe  pas  que  les 

f)uifl'ances  agiflent  en  tirant  ou  en  poufl'ant, 
eur  effort  fur  les  bras  du  levier  fera  toujours 
le  mcme ,  fuivant  les  mêmes  dire  dlions.  Ce 
que  nous  difons  des  j)ui(fances  qui  tirent  fe 
peut  entendre  de  même  de  celles  qui  pouf 
lent  ^  &  ce  fera  auffi  la  même  chofe,  foitqut 
cespuifl'ances  s'écartent  en  tirant  ou  en  pouf 
fànt,  foit  qu'elles  concourent. 

Si  l'on  conçoit  donc  que  les  direcflions 
AC,  BD  des  puifl'ances  foient  prolongées 
jufqu'à  ce  qu'elles  concourent  en  K,  il  eft  évi- 
dent qu'on  pourra  fuppofer  que  le  levier 
CHD  fera  réduit  à  un  levier  dont  les  deux 
bras  étant  joints  enfemblc  font  la  verge  HK, 
&  que  s'il  y  avoir  équilibre  entre  les  puifl'an^ 
ces  A  &  B  appliquées  aux  extrémités  C  &  D 
du  levier  C  H  D,  il  y  aura  auffi  équilibre  en- 
tre ces  mêmes  puifl'ances  appliquées  fuivant 
les  mêmes  directions  aux  extrémités  du  Ic^- 
vier  double  KHK  ,  ou  bien  ce  qui  eft  la  mê- 
me chofc,  à  l'extrémité  K  de  la  verge  HK.  . 
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Proposition  XVII. 

Jus  Qji'  A  prêjent  nous  avons  examine 

les  accidens  des  leviers  angulaires  y  dont 

les  extrémités  font  meués  far  des  pui/fan- 

ces  qui  font  équilibre  entf  elles ,  ^  dont 

les  dire  Bi  on  s  concourent.  Maintenant  il 

faut  voir  quelle  doit  être  la  fuijfhnce  qui 

doit  foutenir  ces  deux  autres ,  c' ejh-a-dire 

telle  qu'on  doit  appliquera  l'angle  pour  les 

foutenir  toutes  deux  y  &  quelle  doit  être  la 

direction  de  cette^uijfance. 

Dans  la  troifiéme  &  quatricme  propofi- 
tion  on  a  démontré  que  l'appui  étoit  chargé 
feulement  de  la  pefanteur  abfoluë  des  deux 
poids  qui  font  aux  extrémités  du  levier;  mais 
ce  n'eft  que  dans  le  cas  des  direftions  per- 
pendiculaires au  levier  droit,8c  où  la  puiffan- 
ce  qui  foutient,  doit  auflfi  avoir  fa  direction 
parallèle  aux  autres.  Ce  n'eft  pas  la  même 
chûfe  dans  ce  cas-cy  où  les  directions  con- 
courent >  car  une  partie  de  Teffort  abfolu  des 
puifTances  appliquées  avec  ces  direârions,  fe 
détruit  par  l'opoofition  des  direftions ,  &  les 
puiflances  peracnt  d'autant  plus  de  leur  ef- 
fort, que  les  dlreâîons  fe  trouvent  plus  dire- 
âcment  oppofées  l'une  à  l'autre. 
Que  le  levier  propofé  tel  qu'on  voudra 
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foit  réduit  au  levier  ângulaire  CHD,lcquef 
ait  fes  bras  HC,  HD  perpendiculaires  aux  di- 
f Calions  CK,  DK  des  puiflances  A  ôc  B ,  cç 


qui  fe  peut  toujours  faire  a  caufe  que  les  dire- 
ctions CKj  DK  des  puiflances  A  &  B  concou- 
rent en  K. 
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Parlapropofition  précédente  onpeutaulfi 
réduire  ce  levier  à  un  autre  HK^dont  les  deux 
bras  foient  joints  enfemble  fans  qu'il  arrive 
aucun  changement  ni  aux  puillànces  ni  i 
leurs  dire  dions  pour  faire  Téquilibrc.  Mais 
ce  levier  étant  appuyé  en  H,  fait  connoîtrc 
que  dans  l'équilibre  des  deux  puiflànces  A 
6c  B  parles  directions  KG,  KD,  le  levier  ou 
la  verge  HK  les  foutient  dans  cet  état,  en 
forte  qu'elle  tient  la  place  de  la  dircdion  de 
la  puiflancc  qui  fouticndroit  le  point  K,  ou 
reffort  des  deux  puiffances.  Ainfi  les  deux 
puiilànces  A&B  aeiflant  avec  des  diredions 
CKy  DK  fur  quel  levier  on  voudra  qui  aie 
fon  appui  en  H,  il  s'enfuit  que  cet  appui  H 
doit  être  foutcnu  par  une  puiflance  dont  la 
direction  fera  la  ligne  droite  menée  du  point 
d'appui  H  au  point  K  de  concours  des  dirc^ 
étions  des  puiflànces  A  &  B. 

Maintenant  puifque  les  deux  puiflànces  A 
&  B  tirent  oupouflent  les  bras  du  levier  HC, 
HD,  fuivant  les  diredions  CK^DK,  &  que 
xes  deux  puiflànces  avec  celle  qui  les  fou- 
tient que  j'apelle  X,  &  qui  a  fa  diredion  HK, 
font  en  équilibre  entr'elles  toutes  trois,  on 
pourra  fans  changer  leurs  diredions  former 
un  autre  levier,  auquel  étant  a|3pliquées  elles 
doivent  encore  demeurer  en  équilibre,  puif- 
qu'il  n'y  aura  rien  de  changé  ny  dans  les  puif 
iances  ny  dans  leurs  diredions,  mais  fculc^ 
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iment  dans  les  bras  d  un  levier  qu'on  peut 
;toujouts  fuppofer  tels  qu'on  voudra ,  pour- 
•veu  que  ce  levier  ait  fes  trois  points  où  les 
•trois  puifTanccs  font  appliquées  dans  leur  li- 
:gne  de  direction  :  car  fuivant  la  fuppofitioa 
troificiiîc  ,  les  puiflances  agiflent  également 
jdans.  tous  les  points  de  leur  ligne  de  dire- 
rétion,&ces  trois  direâ:ions  font  toujours 
jdans  un  même  plan. 

.  .  Soit  donc  pris  le  point  D  dans  l'une  des 
jdireâiLons  comme  K  D  pour  le  point  d'appui 
:d'un  nouveau  levier  dont  les  bras  foicnt 
DM5  DN,  qui  font  les  perpendiculaires  me- 
nées du  point  d'appui  D  aux  diredions  des 
jpuiflknces  X  &  A  ;  il  faut  donc  parles  propo- 
ficions  précédentes  dans  cet  état  d'équilibre 
xles  trois  puilfances,  qu'il  y  ait  même  raifon 
■de  la  puilfance  A  à  la  puifl'ance  X,que  du  bras 
du  levier  DM  àDN,  puifque  ces  bras  font 
perpendiculaires  aux  direétions^ôc  qu'ils  font 
pris  dans  un  ordre  réciproque  à  celuy  des 
puilTances.  Ainfi  on  connoîtra  le  rapport  de 
la  puiflance  A,  à  la  puiflknce  X  que  Ton  cher- 
choît. 

On  trouvera,  fi  l'on  veut,  de  la  même  ma- 
nière le  rapport  de  l'autre  puiflance  B  à  là 
puifl'ance  X,  en  prenant  le  point  C  pour  ap- 
pui d'un  levier,  dont  les  bras  feront  CO,  CP 
perpendiculaires  fur  les  directions  de  ces 
puiflànces;  car  dans  l'état  d'équilibre  où  el- 
les 
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les  font  pofées  il  doit  y  avoîr  même  raîfon  de 
la  puiflance  B  à  la  puiffance  X,  que  du  bras 
GO  au  bras  CP;  ce  qu'il  falloic  trouver. 

Il  s'enfuit  donc  cjue  fi  Ton  veut  connoîtrclc 
rapport  de  la  puiflance  A  à  la  puiflance  B,  par 
la  raifon  compoféc  des  deux  raifons  que  nous 
venons  de  trouver  j  nous  dirons  que  la  puiC- 
(ânce  A  eft  à  la  puiflance  B  dans  la  raifon  de  la 
puiflance  A  à  la  jpuiflance  X,  &:  dans  celle  Je 
la  puiflance  X  à  la  puiflance  B:oa  bien^ce  qui 
clt  la  même  chofe,  de  la  raifon  de  DM  à  DN, 
&  de  celle  de  CP  à  CO,  comme  on  Ic^s  a  dc^ 
terminées.  Mais  fi  fur  la  ligne  KG  on  prend 
KF  égale  à  KD,  &  qu'on  mène  FG  parallèle 
à  C  P\  &  F I  parallèle  à  GO,  il  eft  évident  a 
caufe  des  triangles  femblables,  qu'il  y  aura 
même  raifon  de  FG  à  FI,  quede  CPà:C05&: 
par  conféquent  la  raifon  compofée  de  DM  à 
D  N,  &  de  G  P  à  G  O  ,  fe  réduit  à  celle  de 
DM  à  DN,  &  de  FG  à  FI.  Mais  aufli  à  caufe 
des  triangles  femblablcs  &  égaux  FKG5DKN, 
on  aura  FG  égale  à  DN,  &  par  conféquent  la 
raifon  contpofée  de  DM  à  bN,&dc  FGàFI, 
fe  réduit  A  celle  de  DM  à  F^  qui  pft  aufli  celle 
de  HD^ârHGyCommeclle^  doivent  ccre  pour 
faire  équilibre  entr'ellcs.  Car  il  eft  évident 
que  DM  eft  a  FI,  comme  HD  à HC,  puifqùe 
le  triangle  redangle  DMK  eflr  femblable  au 
triangle  HDK,  &quele  triangle  reûrarigle 
F I K-  eft  femblable.  a.  HCK>.&;  de  plu&».que 
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K  F  cft  égale  à  KD  par  la  conftru6tion,  d'où 
il  y  aura  même  raifon  de  HD  à  HK,  que  de 
DM  à  DK,  &  même  raifon  de  HK  à  HC,  que 
de  FK,  ou  bien  DK  fon  égale  à  FI,  ainfi  en 
raifon  égale  DM  à  FI,  comme  HD  à  HC. 

Proposition  XVIII. 

O  N  feut faire  encore  une  réduBion  de  ce 
levier  angulaire  a  un  autre  y  fans  changer 
Les  angles  d' inclinai  fon  des  directions ,  ny 
les  fuiffances  y  cr  l' on  pourra  far  ce  moyen 
trouver  aujfi  le  rapport  de  la  puijfance  qui 
foutient  celles  qui  font  appliquées  aux  ex- 
trémités d'un  levier  angulaire. 

Parle  concours  K  des  diredions  des  deux 


puîflances  A,  foit  mené  KT  qui  fafle  l'an- 
gle CKT  égal  4  l'angle  CKH  ,  qui  ell  fait 
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pat  la  dircdioii  CK  &  parlaligne  droite  HK 
menée  de  l'appui  H  au  concours  K  desdire;- 
itions  5  laquelle  ligne  H  K  eft  aùfîi  la  dire- 
ction de  lapuiflance  à  l'appui,  coinme  je  l'ay 
démontré  dans  la  précédente. 

Du  point  C  ayant  mené  CT  perpendicu- 
laire fur  KT,  &  CV  perpendiculaire  fur  KD 
prolongée  s'il  eft  neceflaire,on  formera  le  le- 
vier angulaire  VCT  dont  l'appui  fera  en  Q 
&le  concours  desdiredions  TK^DK,  ou 
VK,  ce  qui  eft  la  même  chofe,  en  K  ;  &  la  li- 
gne CK  la  direction  de  l'appui  C  .  Or  il  eft 
facile  à  voir  que  les  deux  triangles  COK, 
CTK  font  reétangles,  égaux  &  fembla- 
bles  -,  car  ils  font  rectangles  en  O  &:enT, 
ils  ont  Tangle  au  point  K  égal,  &  le  côté  CK' 
commun; c'eft  ppurquoy  on  trouvera,  com- 
me dans  la  précédente,  que  le  rapport  de  la 
puiflance  B  a  la  puifl'ance  X,  foit  qu'elle  foie 
appliquée  à  la  direétion  HK,  foit  qu  elle  le 
foit  à  KTjfera  comme  lapeipendiculaire  CO 
ou  CT  fon  égale,  à  la  perpendiculaire  CV. 

Proposition  XIX. 

Les  mêmes  chofes  étant  posées  comme 

dans  les  deux  précédentes  y  je  dis  que  dans 

le  levier  angulaire  C  HI>  \la  fuijfance  À 

fera  à  la  fuijjance  X  comme  le  Jinus  ci^ 

l'angle  DKH  fait  farjesjirjgionsfdfi 

F  ij 
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d^ux  fHiJfances  X  drByOu  de  fin  fuffl- 
ment  qui  efi  le  mèmty  an  fmus  de  l'angle 
CKD y  ou  de  fin  fiifplcrnfnt  DKN 
ifi  le  même  y  fait  de  la  dire on  des  deux  ( 
-^uifances  J  ^  Bs  dr  la  fwjfance  B  fiu 
i  la  fuijfance  X,  c$mme  le  finus  de  l an- 
gle CKH  au  fi  mi  s  de  l  angle  C  KD  yW 
de fonfuffUmtnt  CKTyOU  CKV  qui  ef 
le  même  finus. 

Nous  avx>ns  veû  que  Ja  puillance  A  étoiti 
Japuiiïacuûc  X,  ramme  DM  à  D  N  dans  les 
icuK  préixdewcs  propofidoiis  :  mois  DM& 


M 


DN  fant  les  finus  des  angles  DKH  &  CKD, 
ou  DKN,  prenant  KD  pour  rayon  com- 
mun. De  même ,  la  puiflance  B  fera  à  la  puif- 
fance  X,  conirae  CO  à  CP,  qui  font  les  linus 
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des  angles  CK  &  CKD ,  ou  Ibn  fupplément 
CKP  :  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Cette  proportion  eft  aufli  évidente  par  la 


quatorziéme,puifquc  le  levier  propofé  cft  ré- 
duira un  autre  dans  lequel  lapuiflance  X  fç 
trouve  appliquée  à  1  extrémité  du  levier. 

1^  iij  ^ 


Proposition  XX» 

S I  deux  foids  DC  font  ap^Uquêf  aux  ex^ 
tYtmités  AB  d'un  Levier  angulaire  AHBy 
en  forte  que  ce  Icnjicr  fuijfe  tourner  autour 
de  l'hypomochlion  H  : 

Je  dis  que  le  Uvier  tournera  fir  l'^f- 
put  M  y  (Jr  qu'il  ne  s'arrêtera  point  que  le 
centre  de  gravite  des  dtnx  poids  ne  fit 
placé  dcns  la  ligne  BF^  qui  étant  paralle^ 
le  aux  dircifijons  pajje  par  l'appui  H. 

Si  les  poids  DC  font  fufpendus  aux  extré. 


tekés  AB  du  !cvieT5ilB  auront  leurs  <îiîeftions 
parallèles  par  la  fcconde  fuppofitiWt  Mais 


j>arlatroi(îéme  onpeut  les  confidcrcr  com- 
me s'ils  éioicoc  appliqués  en  A.&  en  B  aux 
-extrémités  du  levier. 

Maintenant  fi  Ton  divife  la  ligne  droite 
AB  en  deiix  parties  en  E,  en  forte  que  AE 
foit  à  BE  en  raiibn  réciproque  des  poids  D  & 
C ,  ccft-à-dire  que  AE  foit  à  BE,  comme  le 
poids  C  au  jpoids  D  j  je  dis  que  lorfque  le 
point  E  de  fa  ligne  droite  AB  fera  parvenu, 
dans  ia  ligne  HF^enfaifant  tourner  le  levier 
lut  le  point  d'appui  H,  le  levier  ayant  alors  la 
lituation  IHG^il  y  demeurera,  6c  les  poids  qui 
font  appliqués  à  fes  extrémités  feront  en  éc[ui- 
iibre. 

Car  les  lignes  de  dire<5tîonde  ces  poids  c- 
unt  alors  I L  GM  parallèles  à  HF ,  fi  par  le 
point  H  on  mené  la  ligne  LHM  pcrpendioi- 
Caire  aux  dire  dions  I L,  GM ,  il  y  aura  même 
caifon  de  HL  à  HM,  que  de  F  l  à  FG  ^  c'eft 
pour<]uoy  HL  fera  à  HM,  comme  k  poids  C 
au  poids  D.  Mais  les  poids  C  &  D  qui  font 
'fofpendusen  ï  &  en  G  aux  extrémités  du  le- 
vier, peuvent  auffictre  fiippofés  appliqués  en 
tout  autre  point  de  ]eurs  lignes  de  aireCtion  > 
comme  en  L  &  en  M ,  ee  qui  réduit  le  levier 
angniaîre  IHG  au  levier  diNDÎt  LHM,  dont  les 
t:xtrémites  foin  cfeareées  de  deux  poids  qui 
twnt  leurs  lignes  de  direction  perpendiculai- 
res au  kvier,&qai  font  entr'eux  en  raifoa 
recipj&que  des  feras  du  lericr  droit;  c'eft 
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pourquoy  par  latroifiéme  &  quatrième  pro- 
pofition  il  y  aura  équilibre  entre  les  poids  C 
&  D,le  levier  étant  aînfi  fufpendu  dans  fapo 
fit  ion  I H  G. 

Il  faut  maintenant  démontrer  qu'il  ne  peut 
pas  y  avoir  d'équilibre  entre  ces  poids  en 
quelqu'endroit  que  le  levier  foit  placé  hors 
lapofition  IHG,  &  fon  oppofée  en  deflus, 
c'eft-à-dire  lorfque  le  point  E  de  la  ligne  AB 
cft  placé  dans  la  ligne  FH  au  deflus  de  H ,  car 
dans  ce  cas  on  démontrera  l'équilibre  entre 
les  poids  de  la  même  manière  qu'on  l'a  dé- 
anontré  en  deflbus. 

Soit  donc,  s'il  cfl  poffîble,  le  levier 
quelqu'autrc  fituation  que  les  deux  précé- 
dentes j  comme  en  celle  de  AHB,  &  qu'il  y 
ait  équilibre  entre  les  poids  appliqués  àfes 
extrémités.  Par  le  point  H  ayant  mené  la  li- 
gne OHN  perpendiculaire  aux  direftions 
des  poids,  qui  fera  auflî  jointe  à  la  ligne  LM,  à 
caufeque  les  directions  font  parallèles  entr'- 
clles ,  les  poids  D  &  C  pourront  être  confi- 
derés  comme  appliqués  en  O  &  en  N  dans 
leurs  lignes  de  diredion,  par  la  fuppofitiom 
troifîéme.  Ainfi  le  levier  angulaire  eft  réduit 
a  un  levier  droit  OHN,  qui  porte  à  fcs  extré- 
mités les  poids  D  &  C  :  mais  puifque  par  l'hy- 
pothefc  ces  poids  font  en  équilibre  dans  cet- 
te difpofition  fur  l'appui  H,  le  poids  D  doit 
au  poids  C,  comme^H  N  à  H  O  par  la 
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trojfiémc  &:  quatrième  propontion  :  mais  aufli 
nous  avons  veû  que  HM  étoît  à  H  L,  comme 
le  poids  D  au  poids  C;  dmic  il  y  aura  même 
wifon  de  HN  d  HO.  que  de  HM  à  H  L.  La 
l^ne  HF  coupe  en  P  la  ligne  AB  xjui  joint  ks 
extrémités  du  kvier  dans  la  pofition  AHB,  & 
à  caufe  des  païalleles  OA,HP,NB,  il  y  aura 
même  raifon  de  PB  à  PA,  que  de  HN  à  HO, 
eu  de  FGàFI,  qui  cft  auflî  dans  la  même  rai- 
(bn  ^  donc  le  point  P  fur  AB  cft  le  même ,  &  a 
ia  même  pofition  que  le  point  F  £uria  même 
AB  dans  la  pofition  IG ,  il  faut  donc  auffi  que 
les  points  F  EP  (Cbiept  dans  le  même  arc  de 
cercle  quieft  décritpar  le  mouvement  de  l'un 
de  ces  points  autour  du  centre  H  dans  diffé- 
rentes pofitipns  du  levier,  ce  quieft  abfurde  ^ 
car  ces  deux  points  d'un  ar<:  de  cercle  font 
auffi  fur  le  mcme  rayon  HPF,&  il  n'y  en  peut 
avoir  que  deux  feulement,  Tun  au  dcfTous,  Se 
Tautre  au  deffus  de  H  dans  les  rencontres  du 
diamètre  H  F  av^c  le  cercle  F  E ,  ce  qui  don- 
ne les  deux  pofîtions  différentes  du  levier  i  il 
n'cft  donc  pas  vray  que  ce  levier  puiflc  de- 
meurer au  deflbus  du  point  H  dans  aucune 
pofition  que  dans  I  H  G ,  ny  au  deffus  que 

dans  Voppofiç  à  IHG  i  ce  qu'il  falloir  démon* 

trer. 
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Proposition  XXI.  ' 

  * 

I L  faut  trouver  trois  fuijfances  AXB,  t]ui 
tirant  un  foint  Kpar  trois  directions  don^ 
mes  CKy  DKy  EKy  foient  en  équilibre  entf^ 
elles. 

.  Ayant  pris  quelque  point  E  dans  Tune  des 
directions ,  comme  EK,  &  de  ce  point  ayant 
mené  les  lignes  EF,EG  parallèles  aux  deux 
autres  dir66lions,&  qui  les  rencontrent  étant 


prolongées ,  s'il  eft  neceflairè,  en  ?  &  G  :  Je 
dis  que  les  trois  puiflances  cherchées  feront 
entr'elles  comme  les  trois  lignes  ^  F,  E  G, 
ou  FK  fon  égale,  &  EK  qui  font  prifes  dans 
le  même  ordre^  &  qui  font  parallèles ,  ou  qui 
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font  partie  des  clir-cdlions  des  puifl'anccs  auf- 
quelles  elles  répondent. 
,  Par  la  dix-neuviéme  propofition ,  la  puiC- 
fance  A  fera  à  la  puiflance  X,  comme  le  fînus 
de  TAngle  EKF,  ou  de  fon  fupplément  EKC, 
fait  par  la  direction  de  la  puifl'ance  &  de  ' 
Vautre  puiflance  B,  au  finus  de  l'angle  EKD, 
ou  de  ion  fupplément  DKH  fait  par  les  dire- 
ctions des  puifl'ances  A  &  B.  Mais  le  triangle 
EKF  a  l'angle  EKF  qui  eft  fait  par  les  dire- 
ctions des  puilfances  B  &  X,  égal  à  HKC  ;  & 
de  plus  fon  angle  FEK  eft  égal  à  l'angle  DKH 
qui  eft  fait  par  les  directions  des  puifl'ances  A 
&B,  à  cau^^  des  lignes  qu'on  a  menées  pa- 
rallèles aux  directions. 

Par  la  même  propofition  on  démontrera 
aufli  que  la  puiflance  X  fera  à  la  puiflance  B, 
comme  le  unus  de  l'angle  EKD,  ou  de  fon 
fupplément  DKH,  qui  eft  auffi  égal  à  l'angle 
FEK,  au  finus  de  Tangle  DKF,  ou  de  fon  fup- 
plément DKC.  Mais  cet  angle  DKF  eft  égal 
a  l'angle  EFKj  donc  les  trois  puiflances  AXB 
lèront  entr'elles  comme  les  finus  des  trois  an- 
gles EKFjFEKjEFK  pris  dans  le  même  or- 
dre, c'eft-à-dire  que  la  puiflance  A  doit  ré-^ 
pondre  au  finus  de  l'angle  EKF,la  puiflance  X 
au  finus  de  l'angle  FEK,  &  enfin  la  puiflance 
B  au  finus  de  l'angle  EFK. 

Mais  on  fçait  que  dans  tout  triangle  les  fi-i 
nus  des  angles  font  entr'eux  comme  les  cotés 
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oppofés  à  ces  mêmes  angles  >  c'cft  pcmiT'^ 
cjuoy  il  y  aura  même  raifon  entre  les  trob 
puiûancesAXB,  qu'entre  les  trois  cotés  EF, 
FKjEK  du  triangle  EFK  pris  dans  le  même 
ordre  i  c'cft-âr-dire  que  la  puiflancc  A  répond 
au  côté  EF,  la  puiflance  X  au  côté  FK,  &la 
puifl'ance  B  au  côté  EK.  Ces  côtés  étant  pris 
lur  les  dirc6tions  mefmes  des  puiflanccs  on 
fur  leurs  parallèles;  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Ce  qu'on  a  démontré  des  puiflances  qui 
tirent,  fe  doit  aulïi  entendre  de  ces  mêmes 
puiffances  qui |>ouflent  parles  mêmes  dire- 
âions  prolongces,ce  qui  ne  change  ucuircf- 
fort  des  puiflknces. 

Proposition  XXI  L 

Les  mêmes  chofes  que  dans  la  frécêden^ 
te  étant  posées ,  on  ^eut  trouver  d^tine  au^ 
tre  manière  le  rapport  des  pùjfances. 

Si  du  point  K  pour  centre  &:  pour  rayon 
telle  grandeur  qu'on  voudra,  on  décrit  le  cec- 
cle  CDE  qui  coupe  les  trois  dire ftions  aux 
points  CDE  j  &  par  ces  points  CDE  ayant 
mené  des  touchantes  au  cercle  ,  ou  des  per- 
pendiculaires aux  direitions ,  à  fçavoir  GCF^ 
FDH,  H£G  qui  forment  le  triangle  FGH  >, 
je  dis  que  les  puiflances  AXB  doivent  ètrC 
en tr'cllcs  comme  les  côtés  de  ce  triangle,  en 
prenant  pourlapuiflance  le  côté  qui  eft  peiK 
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pendiculaire  à  la  direétionde  cette  puiflan- 
ce,  c'cft-à-dire  que  ces  trois  puiflances  AXB 
feront  entr'elles  comme  les  trois  côtés  FH, 
FG,  GH  pris  dans  ce  même  ordre. 

Par  la  dix-neuviémc  propofition  la  puif- 
fancc  A  eft  à  la  puillance     comme  ic  iinas 


de  Tano-le  EKC  au  finus  de  Tançle  EKD,  &: 
la  puiflance  X  eft  à  la  puiflancc  B,  comme  le 
finus  de  l'angle  EKD  au  (înus  de  Taagle  DRC, 
ce  qui  a  été  explique  fort  au  long  dans  la  pré- 
cédente propjfition,  mais  les  fupplémens  de 
ces  anî^les  ont  aufîi  les  mêmes  finus ,  c'cft  à 
(çavoir  le  finus  de  Tnngle  FGH^qui  eft  le  fup- 
plément  de  l'angle  CKE,  le  finus  de  Tangle 
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FHG  qui  eft  le  fiipplément  de  l'angle  EKD, 
Ôcle  Tmiis  de  Taille  GFH>qui  eft  le  fupplé- 
ment  de  Tanglc  DKC.  Mais  ces  fupplcmens 
étant  les  angles  du  triangle  FGH^leuisfinus 
feront  en  mcnic  raifon  que  les  cotés  de  ce 
triangle.  Ainfi  les  trois  puillinccs  AXB  fe- 
ront entr'elles  dans  cet  ordre  con-jme  les  trois 
côtés  FH>  FG,  GH  j  ce  qu'il  falloir  démon- 
trer. 

Proposition  XXIII. 

O  N  fetit  faire  encore  la  même  chofe  d'une 
autre  façon  que  dans  la  précédente ^  çjr  flf^s 
facilement. 

Si  l'on  mené  comme  Ton  voudra  trois  li- 
gnes perpendiculaires  IL,  IM,  ML  aux  trois 
direélions  données,  foir  qu'elles foient  pro- 
longées ou  non,  ces  trois  perpendiculaires 
formeront  le  triangle  ILM ,  dont  les  côtés 
donneront  le  rapport  des  trois  puiflances 
AXB,  chaque  puiflance  étant  marquée  parla 
perpendiculaire  à  fa  direûion ,  comme  dans 
la  précédente. 

Cette  propofîtion  eft  évidente  par  la  pré- 
cédente, car  11  l'on  décrit  le  cercle  CDE5& 
que  par  les  points  CDE  on  mène  des  perpen- 
diculaires aux  dirc^ions,  elles  formeront  le 
triangle  F  G  H  dont  les  côtés  feront  entr'eux 
comme  les  puiil'anccs  appliquées  aux  dire- 
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ôîons,  par  la  précédente  propofition.  Mais  le 
triangle  1 LM  ayaiVc  aufli  fescàcés  parallèles  à 


ceux  de  FHG,  ils  feront  femblables,  &  leurs 
côtés  feront  en  même  raifonjcc  qu'il  falloit 
démontrer. 

Il  n'cft  pas  nccetfaire  que  les  trois  puîflan> 
CCS  tirent  toutes  trois  le  point  il  peut  y  en 
avoir  deux  qui  le  tirent,  &  une  autré  qui  Iç 
poufl'e  en  fcns  contraire,  comme  on  aexplir 
que  cy -devant. 

Il  eft  auflî  évident  qu'il  faut  que  ces  trois 
directions  falfent  des  angles  cntr'clles,  car 
«'il  y  en  avoir  deux  qui  fuflent  oppofécs  dire- 

G  ij 
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dénient,  il  faudroit  par  cette  règle  que  ces 
deux  puiflanccs  fuflent  infinies ,  la  troificmc 
ttant  déterminée  ;  car  cette  troifiéme  feroit 
la  bafe  du  triangle,  &  le  fommet  feroit  à  di- 
ftance  infinie.  Et  comme  il  n'eft  pas  poffible 
de  donner  des  poids  infinis,  le  problème  fe- 
roit aulli  impoflîblc. 

Proposition  XXIV. 

T  ROIS  puijfances  AXB  étant  données 
telles  qu'on  voudra  yfourojeu  que  deux  f  ri- 
fes  enfemhle  foient  flus  grandes  que  U 
troifiéme  y  il  faut  trouver  les  dire^ions  de 
ces  fuijfancesy  en  forte  qu'étant  appliquées 
à  un  même  point  K y  elles  faffent  équilibre 
tntf  elles.  (  Voyez  la  Fig.  précédente.  ) 

Soit  fait  le  triangle  ILM,  dont  les  cotés 
ayent  cntr'eux  les  mêmes  raifons  que  les 
trois  puiflanccs  données,  &  du  point  K  pris 
où  Ton  voudra  fur  le  plan  du  triangle,foit  me- 
né des  perpendiculaires  fur  les  côtés  de  ce 
triangle  qui  feront  prolongés  s'il  eflneceflai- 
re.  Je  dis  que  ces  perpendiculaires  feront  les 
directions  des  puiflanccs  AXB,  chacune  étant 
appliquée  à  la  diredtion  perpendiculaire  au 
côté  du  triangle  qui  répréfente  la  puiflance. 

Cette  propofition  efl:  évidentepar  la  pré- 
cédente i  car  fi  ces  directions  trouvées  a- 
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vpient  été  données  d'abord,  on  auroit  trou- 
ve les  puillances,  comme  elles  font  icy  don- 
nées pour  faire  équilibre  entr'cUcs. 

Propos iTi ON  XXV. 

^1  un flou  une  corde  efi  tendue  far  deux 
puijfances  au Jji  grandes  qu' on  ^voudra  les 
imaginer  y  qui  doivent  être  égales  entf- 
elles  :Je  dis  que  fi  l'on  tire  quelque  ^oint 
de  cette  corde  avec  une  autre piîjfance  telle 
qu'on  voudra  y  ^  même  très  '  f  et i  te  y  dr 
avec  quelle  direction  on  voudra  y  elle  fur- 
montra  les  deux  autres  jufiju'a  un  certain 
foint.  (Voyez  la  Fig.  luivantc.) 

Pour  fake  bien  entendre  cette  propofi- 
tion,  on  la  réduit  à  des  poids  AXB,  &foic 
KC  la  dircdion  naturelle  des  poids,  &  celle 
du  poids  X,  &  que  la  corde  DE  foit  tendue 
par  Teffort  ou  pefanteur  abfoluc  des  deux 
poids  égaux  A  &:  B,  en  fe  ployant  fur  les  rou- 
lettes DE.  Je  fuppofe  que  ces  roulettes  n'em- 
pêchent pas  la  corde  de  fe  mouvoir,  &:  qu  elle 
n'ait  aucune  pefanteur. 

Ayant  mené  la  ligne  IM  perpendiculai- 
re à  la  diredion  KC,  fur  cette  ligne  foit  fait 
le  triangle  ifofcelle  I  L  M ,  en  forte  que  fes 
côtés  égaux  L I,  L  M  ayent  à  là  bafe  I  M 
même  raifon  que  les  poids  égaux  A  &  B  au 
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poids  X  :  fi  Ton  mène  en  fuite  les  lignes 
QE,  QD  qui  touchent  les  roulettes  ED,fîc 
qui  foient  perpendiculaires  aux  côtés  pro- 
longés LM,  LI  du  triangle,  s'il  eft  neceflaire> 


&  du  point  Q£Ù  ces  deux  lignes  fe  rencon- 
trent, ayant  mené  parallèle  i  KC  :  Je 
dis  que  la  corde  DKE  fera  l'angle  DQE ,  & 
que  KC  qui  foutient  le  poids  X  prendra  la 
pofition  QS. 

Par  la  précédente  propofition  il  eft  certain 
que  les  trois  poids  ABX  demeureront  en  é- 
quilibre ,  étant  tirez  par  les  diredlions  QD. 
QE,  QS.  ^ 

La  confiruûion  de  ce  problème  fera  im- 
poflîblc ,  files  perpendiculaires  EQ^DQ^fe 
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rencontrent  fur  le  point  D  au  dcfliis  de 
comiTip  au  point 


Car  les  poids  ne  pourroîent  plus  agir  l'un 
contre  l'autre  :  c'eft  pourquoy  au  lieu  du 
poids  A  qui  doit  tirer  félon  la  dircdlion  QD 
perpendiculaire  au  coté  LI  du  triangle  LIM, 
il  faudroit  fappofer  une  puiflance  qui  pouf- 
fât le  point  QJelon  la  diredion  Qp,avec 
un  cfFort  égal  au  poids  A  ou  B  qui  font  fup- 
pofez  égaux,  &  le  poids  X  fufpendu  en  Qj. 
lelon  la  diredion  des  poids,  fcroit  alors 
équilibre  avec  l'autre  B* 

Mais  fans  rien  changer  ny  aux  poids  ny  à 
leurs  diredions,  il  n'y  a  qu'à  pofer  la  roulec- 
tc  en  F  au  deflus  de  &  alors  le  poids  A  tir 
Tera  félon  la  direélion  FQD,  Se  demeurera  en 
équilibre  avec  le  poids  B,  qui  tirera  félon 
QE,  &:  avec  le  poids  X  qui  tirera  félon  QS, 

Enfin  il  cil  facile  à  voir,  que  fi  les  deux 

inj 
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roulettes  font  dans  une  ligne,  comme  FE  per- 
pendiculaire à  la  diredion  QS  des  poids, la 
proportion  fera  toujours  polVible  ;  car  les  li- 
gnes E  F  Q^perpendiculaires  aux  côtés 
du  triangle  ifofcclle  ILM,  feront  toujours  in- 
clinées runealautrc  de  langle  fupplémienc 
de  cet  angle  L,  quelque  petit  que  puifle  êt^e 
langle  L  du  fommet  de  ce  triangle , &  par- 
conféqucnt  le  point  Qjera  toujours  au  def- 
fous  de  la  ligne  FE.  Ainli  la  corde  FE  tendue 
par  les  deux  poids  A  &:  B,  laquelle  eft  perpen- 
diculaire à  la  diredion  des  poids,  fera  tou- 
jours pliée  par  le  poids  X  cVun  angle  EQF 
iupplément  de  l'angle  1  LM^  quelque  petit 
que  foit  le  poids  X,  &  quelques  grands  que 
puiflent  être  les  poids  égaux  A  &  B. 

Proposition  XXVI. 

S  o  I T  flan  DBCA  perpendiculaire  à  la 
direction  des  foîds^  leqwcl  foit  foutenu  au 
point  A  y  fiit  anffi  les  trois  lignes  AByAC^ 
AD  données  fur  ce  plany  lefquelles  pajfent 
par  le  point  A-,  &  que  les  angles  qu'elles 
font  eritf  elles  étant  pris  de  fuite  /oient 
plus  grands  que  deux  droits  :  foit  enfn 
donne  les  trois  poids  XTZ  y  qu'on  doit 
placer  fur  ce  plan  dans  les  trois  lignes  AC, 
A  B,  AD î  on  demande  la  pofition  de  ces 
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jfûids  ajin  qu'ils  demeurent  en  équilibre  ^ 
que  le  plan  refie  aujji  perpendiculaire  à 
la  direction  des  poids. 

Qu^on  doive  pofer  le  poids  X  fur  la  ligne 
AC,  le  poids  Y  fur  AB,  &  Z  fur  AD.  Sur  la  li^ 
gnç  AB  foie  pris  les  deux  parties  AE,  EB  qui 


X 

ayent  entr*elles  la  raifon  du  poids  Y  au  poids 
X  ;  &:  par  le  point  E  foit  niené  la  ligne  EF  pa- 
rallèle à  AC,  qui  rencontre  la  ligne  AD  pro- 
longée s'il  eft  ncceflaire  en  F  -,  foit  enfin  me- 
né BF  qui  rencontre  AC  en  C  v  les  points  B  6c 
C  feront  déterminés  furies  lignes  AB,  AC^de 
telle  manière  que  le  poids  X  étant  fufpendu 
en  Q  &  le  poids  Y  en  B,  ils  feront  tous  deux 
en  équilibre  fi  le  plan  étoit  pofé  fur  la  ligne 
droite  D AF. 
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Car  par  la  conftrudion  les  triangles  BAC, 
BEF  font  fcmblablcsi  c'eft  pourquoy  il  y  au- 
ra même  raifon  de  AE  à  BE,  que  de  CF  aFB-, 
mais  AE  eft  a  BE  par  la  conftrudion ,  comme 
le  poids  Y  au  poids  X  -,  donc  CF  fera  à  FB , 
comme  le  poids  Y  au  poids  X;  &:  par  confé^ 
quent  le  poids  Y  eft  au  poids  X  dans  la  raifon 


réciproque  des  parties  de  la  ligne  B  C,  qui 
font  faites  par  le  point  F. 

Si  Ton  confîderc  donc  BC  comme  un  le-* 
vier  pofc  furie  plan  DBG,  il  eft  évident  que 
les  poids  Y  &  X  pofés  en  B  &  en  C  demeure* 
ront  en  équilibre  furie  point  F  par  la  troifié- 
me  ou  quatrième  proportion. 

Mais  auffi  ces  poids  étant  joints  par  la  lit 
gne  B  C  font  en  F  un  effort  qui  eft  égal  à  la 
lomme  de  leur  pefantcur  abfoluc,  par  les  me- 
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mes  propofinoias  tioifiéme  ou  quatrième  :  oa 
pourra  donc  conlîdcrer  ces  deux  poids  corn- 
me  s'ils  étoient  joints  cnfemble  au  point  F, 
où  ils  font  le  nicme  effort  que  s'ils  y  étoient 
pofés. 

Soit  maintenant  comme  le  poids  Z  à  la 
fommc  -des  poids  Y  &  X,  ainfi  AF  à  AD,  & 
qu'au  point  D  ioit  pofé  le  poidsZjje  dis  que  le 
plan  demeurera  en  équilibre ,  ces  trois  poids 
XYZ  étant  ainfî  appliqués.  Car  puifque  par 
la  troifiéme  ou  quatrième  propofîtion  le  poids 
Z  étant  appliqué  au  point  D  fur  ce  plan,  fait 
équilibre  avec  les  deux  poids  Y  &  X  pofés 
cnfemble  en  F,  &  qu'enfin  ces  deux  poids  Y 
&  X  font  le  même  effort  fur  le  plan  dans  les 
points  où  ils  font  pofés  en  B  &  C,  que  s'ils 
étoient  tous  deux  cnfemble  en  F,  il  eft  évi- 
dent que  ces  trois  poids  YX  &  Z  dans  les 
points  où  ils  font  pofés  fur  ce  plan,  feront  é- 
quilibre  entr'eux*,  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Proposition  XXVII. 

Les  trois  ^oids  TXZ  étant  placés  au^ 
points  BCD  fur  U  plan  perpendiculaire  a  - 
la  dircBion  des  poids^  pour  faire  équilibre 
entf  eux ,  comme  il  a  été  démontré  dans 
La  précédente  propofitïon  :  Je  dis  que  l'ap- 
pui A  qui  foutient  te  plan  avec  les  poids  , 
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ejt  chargé  de  la  fefanteur  abjolue  des  troh 

pids.  (Voyez la Fig.  précédente.  ) 

Par  la  troificme  ou  quatrième  propofition,' 
le  point  F  eft  chargé  des  deux  poids  Y  &  X  , 
&  par  les  mêmes  le  point  A  eft  chargé  de  la 
charge  qui  eft  en  F,  &  de  celle  qui  eft  en  D, 
c'eft-à-dire  des  trois  poids  enfemble  YXZ. 

Proposition  XXVIII. 

T ROIS  points  S  CD  étant  donnés  fur 
un  flan ,  il  faut  trouver  le  point  A  /i(r  ce 
plan  y  en  forte  que  les  lignes  ABy  ACy  AD 
menées  par  le  point  A  (jr  par  les  points 
BC  Dy  foient  les  dir épiions  de  trois  puif 
fane  es  TXZ  donné  es  y  qui  doivent  être  ap- 
pUquées  a  ces  trois  directions  pour  faire 
équilibre  entf  elles. 

Soit  fait  le  triangle  EFG  dont  les  trois  cô- 
tés EF,  EG,  FG  ayent  entr'ciix  les  mêmes  rai- 
fons  que  les  trois  puîflances  YXZ  prifcs  dans 
ce  même  ordre.  Si  Ton  décrit  maintenant  fur 
la  ligne  BC  comme  une  corde,  Tare  de  cercle 
BAC  qui  foit  capable  de  Tanglc  BAC  fupplé- 
mentde  l'angle  FEG  du  triangle  -,  &  que  fur 
la  corde  CD  on  décrive  Tare  de  cercle  CAD 
qui  foit  capable  de  l'angle  CAD  fupplément 
de  lan^le  FGE;  enfin  fidu  point  A  où  les 

deux 
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•ëeux  arcs  de  cercle  fc  rencontrent,  on  mené 
les  lignes  AB  ,  AC,  AD  aux  points  donnés 
BCDj  je  dis  que  la  puiflknce  Y  étant  appli- 


tjuéc  à  la  direétion  AB,  la  puiflancc  X  à  U 
diredion  AC,  &  la  puiflance  Z  àla  diredtiou 
AD ,  elles  demeureront  en  équilibre.  ^ 
Par  la  conftruârion  il  eft  évident  que  fi  l'on 
mené  des  perpendiculaires  HI,HK,HL  fur 
les  côtés  du  triangle  FEG,  l'angle  IHK  fera 
égal  à  l'angle  BAC  j  puifque  l'angle  IHK  eft. 

H 
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fupplément  de  l'angle  FEG,  à  caufe  que  les  li- 
gnes Hl,  HK  fpnt  perpendiculaires  fur  les 
côtés  EF  ,  EÇ.  .Par  la  même  raifon  Tangle 
CAD  fera  égal  à  1  angle  KHL^  &par  confé- 
quent  le  troifiéme  BAD  égal  au  troifîcmc 
IHt.  Mais  par  la  vingt-troifiéme  propofition 
les  trois  poids  YXZ  étant  appliqués  aux  li- 
gnes HI,  HK,  HL  dans  ce  même  ordre,  de- 
meureront en  équilibre;  ils  y  demeureront 
donc  auflî  étant  appliqués  aux  trois  lignes 
AB,  AC,  AD  dans  ce  même  ordre  j  ce  qu'il 
falloir  démontrer. 

Proposition  XXIX, 

T  ROIS  joints  BCD  ^ui  ne  font  pas  en 
ligne  droite  étant  donnes  fur  un  plan  avec 
les  trois  cordes  BH,  CHy  DH  qui  font  at- 
tachées à  ces  trois  points  par  l' une  de  leurs 
extrémités ,  &  qui  font  jointes  enfemble 
par  l  autre  extrc?nité  H,  en  forte  quelles, 
fijfent  les  cotes"  dune  pyramide  dont  le 
triangle  BCD  cftla  bafe.  Au  point  H  ou  fe 
joignent  les  trois  cordes ,  foit  attaché  um 
autre  corde  HP  d'où  le  poids  F  efi  fujpendtr^ 
isr  il faut  que  les  trois  cordes  BfJ,  CH,  DH 
fient  de  telle  longueur  y  que  la  ligne  HP  y 
qui  eftla  direction  des  poids  y  étant  prolon-, 
^ée  vers  la  bafe  de  la  pyramide^  rencontre 
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t»l  âti  dedans  du  triangle  BCDy  le  ^IM 
de  ce  triangle  : 

il  faut  déterminer  le  rapport  des  trois 
pmjfances  TyXçjrZyqui  doivent  foutenir 
le  poids  P ,  félon  les  directions  BH^  Cfij 
T>H.  .  \  l  ^  ■ 


Sur  le  plan  du  triangle  BCD,  par  les  pôîntâ 
D  &  I  foie  mené  la  ligne  DI  qui  rencontre 
BC  en  K,  &  par  les  points  K  &  H  foit  mené 


la  ligne  KHL  ;  les  trois  lignes  BH,  CH,  HL 
feront  fur  un  même  plan.  Et  fi  l'on  mené  les 

Hi; 
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perpendiculaires  GE,  EF,  GF  à  ces  trois  li- 
gnes fur  ce  plan,  il  cft  évident  par  la  vingc- 
troifiéme  propofition,  que  les  trois  lignes 
GE,  EF,  GH,  qui  font  les  trois  côtés  du  trian- 
gle GEF,  donneront  le  rapport  des  trois  puif- 
lâhces  YXL,  qui  tirant  le  point  H  par  les  di- 
rections BH,  CH,  LH,  demeureroient  en 
équilibre  entr'cllcs.  ' 

Mais  aufli  fur  le  plan  DKH  nous  avons 
trois  diredions  données  KH  ou  LH,  HP  & 
DH  ;  &  pour  avoir  le  rapport  des  trois  puif- 
fances  qui  doivent  être  appliquées  à  ces  trois 
directions  pour  faire  équilibre ,  il  faut  mener 
Àcs  perpendiculaires  à  ces  dircdtîons^comme 
MN  à  LH,  MOàHP,&NO  àDH,&les 
trois  cotés  du  triangle  donneront  le  rapport 
des  trois  puifTances  appliquées  a  ces  uire- 
ftiônspour  faire  équilibre. 

Mais  fi  Ife  côté  MN  qui  eft  perpendiculaire 
à  KH,  eft  égal  à  GF  du  triangle  GEF,  il  eft 
évident  que  les  quatre  lignes  GE,  EF,  NO, 
MO  exprimeront  le  rapport  des  trois  puif- 
fances  YXZ,  &  du  poids  P  dans  l'état  de  l  c- 
quilibre.  Car  la  puiflance  L  ne  fert  que  de 
.  milieu  pour  pafl'er  du  rapport  des  deux  puif- 
fances  Y  &  X,  aux  deux  autres  Z  &  P;  puifque 
Jes  deux  puifTances  Y  &  X  demeurent  enfcm- 
ble  en  équilibre  félon  les  direftions  BH>CH, 
avec  là  feule  puiflance  L  félon  la  direétiori 
KLj  &  cette  puiflance  L  félon  fa  direcUoa 
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K  L  demeurant  auflî  en  équilibre  avec  les 
deux  autres  puiffances  Z  &  P  félon  les  dirCr 
ftions  DH,  HP^firpu  fubftituë  les  deux  puilr- 
fances  YX  avec  leurs  diredlions  BH,  CH  à  la 

f)lace  de  la  puiflance  L  félon  la  direction  KH, 
esqujtrc  puifl'ances  YXZP,ou  les  trois  pui^ 
fances  YXZ,  &  le  poids  P  qu'on  peut  aullî 
confiderer  comme  une  puiflance,  demeure- 
ront en  équilibre  entr 'elles  félon  leurs  dire- 
ûions  :  ce  qu'il  falloir  démontrer.     '  ^ 

Sil  'une  de  ces  puifl'ances  eft  donc  donnée 
comme  le  poids  P,  il  eft  évident  que  les  trois 
autres  YXZ  le  font  auffi. 

RcTnarcjttes. 
Il  eft  évident  que  fi  le  point  I  ton\bQit  fuç^ 
lun  des  côtés  du  triangle  ABCjComme  en  K, 
la  corde  qui  feroit  tendue  de  l'angle  D  du 
triangle  BCD,  oppofé  au  côté  BC,  fur  lequel 
combe  le  point  I,  ne  ferviroit  de  rien  pour 
foutenir  le  poids  P,  &  qu'il  n'y  auroitque  les 
deux  autres  BHjDH  qui  le  foutiendroientj  ce 
qui  eft  évident  par  foy-même,  &par  la  con- 
ftcuftionj  car  alors  les  deux  lignes  HP,  HK 
ctant  jointes  enfemble  on  ne  pourroît  pas  for- 
mer le  triangle  MNO,  les  deux  côtés  MN, 
MO  étant  pofés  l'un  fur  l'autre. 
1^  Il  n'eft  pas  neceflaire  que  les  trois  points 
BCD  foicnt  fur  un  plan  perpendiculaire  à  la 
diredion  des  poids,puifqu'on  voit  parlacon- 
ftrudion  que  la  longueur  des  lignes  BH^CH, 

Hlij 
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D  H  fait  rien  au  rapport  des  puilfanccs 
YXZ,  mais  feulement  leurs  ilifferentes  incli- 
îiaifons ,  &  puiTqu'on  peut  fuppofer  ces  puif- 
fànccs  apj)liquées  en  quel  endroit  on  voudra 
de  leurs  lignes  de  direction ,  fans  que  leur  ef- 
fort en  foit  augmenté  ou  diminué. 

Proposition  XXX. 

D  EUX  pHiJfances  TX  étant  données 
avec  leurs  air  étions  TK,  XK,  lefquelles  ti- 
rent enftn^hU  le  point  K  y  il  faut  trouver 
la  pu  '^ance  Z  avec  fa  direction ,  en  firte 
qu'en  tirant  le  point  K  elle  fajfe  équilibre 
avec  les  deux  autres. 

Par  quelque  point  A  ayant  mené  la  ligne 


AB  perpendiculaire  à  la  direction  YK,  &  la 
ligne  AC  perpendiculaire  à  ladireilion  XK  j 
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foit  pris  fur  les  lignes  AB,  AQles  parties  AB,. 
AC  qui  foicnt  entr'elles  dans  la  raifon  des 
puilTances  Y  &  X|  &  ayant  tiré  BC,foitmcné 
pât  le  point  K  la  ligne  ZK  perpendiculaire 
àBCije  dis  que  la  ligne  KZ  fera  ladiredlion 
delapuiflance  Z^&que  cette  puiflânce  Zfe- 
ra  à  X  ou  à  Y,  comme  BC  à  AC,  ou  à  AB. 

Parla  vingt-troifiéme  propofitionjes  trois 
puiflances  YXZ  étant  entr'cllcs  comme  les 
trois  côtés  du  triangle  ABC,  &:  les  dircdtions 
de  ces  puiflances  étant  perpendiculaires  aux 
cotés  de  ce  triangle,  elles  feront  en  équilibre 
entr  elles  :  ce  qu'il  falloit  faire. 

Proposition  XXXI. 

U  N  E  îtgne  DE  qu'on  fuppofe  d'une  pâ- 
finteur  connue  y  étant  donnée  avec  deux 
fuijfances  Xck'T  qui  doivent  foutenir  cette 
ligne  posée  en  PR  avec  deux  cordes  XR, 
ÏP  attachées  a  Je  s  extrémités  RP  :  on  de^ 
munde  la  direction  de  ces  deux  puijfances 
^& T.  (  Voyez  la  Fig.  fuivante.  ) 

3  apclle  Z  la  pefanteur  de  la  ligne  DE,  que 
je  puis  confiderer  comme  une  puifl'ance  ;  &c 
je  fais  le  triangle  ABC  qui  a  {es  trois  cotés 
AC,AB,  BC  dans  le  même  rapport  que  les 
rrois  puiflances  XYZ,  &:  dont  le  côté  BC  eft 
perpendiculaire  à  la  direction  des  poids.  Ea-^ 

H  iiij 
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fuite  par  quelque  point  Kje  mené  les  trois 
lignes  KR>  KP,  FKZ  perpendiculaires  aux 
côtés  AC,  AB3  BC  du  triangle  ABC. 

Maintenant  par  quelque  point  G  de  la  li- 
gne KF  ayant  mené  la  ligne  GH  parallèle  à 
KP,  on  prendra  HL  égale  à  KH,  ôc  ayant  tiré 


Z 

L  G  M  on  en  retranchera  LN  égale  à  la  ligne 
pefante  donnée  ED  \  enfin  du  point  N  on 
mènera  NP  parallèle  àKR,  qui  rencontrera 
KP  en  P,  &  l  on  tirera  PR  parallèle  à  LM^la- 
quelle  fera  égale  à  la  ligne  donnée. 
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Je  cîis  que  la  ligne  pefante  DE  étant  pla- 
cée en  PR5  &  étant  tirée  par  fes  extrémités 
P  &  fclon  les  diredions  KP,  KR  des  puit 
fances  YX,  elle  demeurera  eh  équilibre  avec 
ces  mêmes  puiflances. 

Vl  cft  évident  par  la  conftrudion,  que  la  li- 
gne PR  eft  coupée  en  deux  également  en  F 
par  fa  ligne  KF.  Mais  route  la  ligne  pefantë 
peut  être  confideréc  comme  fon  point  F  qui 
pefe  autant  qu'elle,  à  caufe  que  ce  point  F  eft 
Ion  centre  de  eravité,  &  que  tout  fon  poids 
peut  être  ramafle  ou  réuni  dans  ce  point  par 
Ta  première  ruppcfition ,  puilque  toutes  les 
parties  de  cette  ligne  font  en  équilibre  fur  ce 
point.  Mais  auflî  ce  point  F  pefé  également 
dans  tous  les  points  de  fa  direétion;  on  le 
peut  donc  confiderer  comme  s'il  étoit  placé 
au  point  K,  ou  en  Z  dans  la  même  ligne  FK. 
Et  par  la  vingt-troifiémc  j^ropofitionjily  aura 
équilibre  entre  les  puiflanccs  XY  &  Z  ou  la 
ligne  pefante  PR  avec  leurs  dire£tions:  ce 
qu'il  falloir  démontrer. 

Confécjuence. 
A  la  place  de  la  ligne  PR  on  peut  fuppofer 
quel  corps  pefant  on  voudra,  pourveù  que  ce 
corps  foit  réduit  à  cette  ligne,  comme^u  la  li- 
gne PR  étoit  Taxe  d'une  colomne  ou  cylin- 
dre, ou  de  quelqu'autre  corps  prifmatique^ 
ou  enfin  de  tel  autre  corps  qu'on  voudra  > 
dont  le  centre  de  gravité^qu  on  peut  confidc;- 
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rer  comme  un  point  pefant  autant  que  fôut 
le  corps,  foit  placé  en  F  au  milieu  de  la  ligne 
PRjpar  les  extrémités  de  laquelle  les  puillait 
Y  &  X  foutiennent  le  corps. 

Si  le  centre  de  gravité  de  ce  corps  n'étoit 
pas  au  milieu  de  la  ligne  PR,  mais  en  quel- 
qu'autre  point  S,  au  lieu  de  prendre  HL  éga* 
leàKH,  il  faudroit  faire  comme  DSàSE, 
ainfî  KH  à  une  quatrième  H  V  \  &  enfin  ayant 
mené  VGQ^cette  ligne  feroit  coupée  en  G, 
dans  !a  même  raifon  que  DE  en  S.  C  eft" 
pourquoy  il  faudroit  alors  fe  fervirdcVQ^ 
comme  on  s'cft  fervi  de  LM  pour  trouver 
PR  qui  feroit  parallèle  à  VQ^&  qui  feroit 
divifée  dans  la  même  raifon  que  VQ^ou  que 
DE  par  la  direftion  des  poids  KF. 

Cette  propofition  n'eft  qu'un  cas  de  la 
.vingt-huitième,  où  les  trois  points  donnés 
font  en  ligne  droite,  &  àcaufe  de  cette  condi- 
tion,laréfolution  qu'on  en  donne  icy  eftplus 
iîmple  que  Tautre. 

Proposition  XXXII. 

O  N  a  confidere  dans  la  propofition  précé- 
dente une  ligne  pefante^  ou  plus  générale- 
ment  comme  dans  les  conséquences, un  poids 
placé  en  quelque  point  d'une  ligne  droite^ 
deux  puijfances  tirant  les  extrémités  de 
cette  ligne  droite  i  dans  celle-cy  nous  ÇM: 
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jfjtnons  un  ^oids  F  placé  en  un  -point  d'un 

plany  dr  ce  plan  étant  tiré  ou  foutenu  par 

deux  puijftnces  XT  qui  font  appliquées  a, 

deux  points  RP  de  ce  plan  y  en  forte  que 

le  poids  F  ne  Jôitpa4  dans  la  ligne  RP  qui 

joint  les  points  du  plan  par  ou  Hejl  foutenu. 

Cette  propofition  ne  difFere  de  la  précé- 
dente,  qu'en  ce  que  c'eft  un  triangle  RFP 
qu'il  faut  appliquer  dans  l'angle  PKR  forme 
par  les  dire (Stions  des  puillances  X&:Y;,au- 


lieu  de  la  feule  ligne  RP5&  de  plus  avec  cette 
condition,  que  la  bafe  PR  de  ce  triangle  PFR 
écnnr  appliquée  dans  l'angle  PKR5  il  faut  que 
fon  fommet  F  foitdans  la  liene  de  direction 
KZ  de  lapuiflanceZ  quieft  égale  au  poids 
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propofé  F ,  aulieu  que  dans  la  précédente 
ce  poids  F  étoit  fiir  la  ligne  PR. 

Ayant  donc  trouvé  les  angles  PKR,  RKZ, 
PKZ  que  font  les  trois  diredions  des  puif- 
fances  données,  car  je  regarde  le  poids  don- 
ne comme  une  puillance,  ou  les  puiflances 
comme  des  poids,  puifqu'on  peut  toujours 
ûibftituer  les  uns  à  la  place  des  autres  i  fur  la 
ligne  PR  qui  eft  donnée  je  décris  le  cercle 
PKRS,  en  forte  que  fa  portion  PKR  qui  a 
pour  corde  la  li^ne  donnée  RP,  puiffe  recc* 
voir  un  angle  égal  à  Tanele  PKR,  que  doi- 
vent faire  enfcmble  les  diredtions  despuif- 
fances  Y  &  X  qui  doivent  foutenir  les  extré- 
mités de  cette  ligne  RP.  Enfuite  je  prcnsfur 
le  cercle  l'arc  RS  capable  de  l'angle  RKZ,  & 
par  conféquent  le  refte  du  cercle  qui  eft  l'arc 
RKPS  pourra  recevoir  l'angle  RKS  fupplé- 
ment  de  l'angle  RKZ.  Enfuite  par  les  points 

5  &  Fje  ménelali^ne  SFK  prolongée  en  Z, 

6  par  le  point  K  ou  cette  ligne  SF  coupe  le 
cercle ,  je  tire  les  lignes  K  P,  KR  qui  feront 
les  directions  des  puiflances  Y  &  X.  ^ 

Par  la  conftruftîon  il  eft  évident  que  les 
trois  lignes  KP,  KR,  KZ  font  les  angles  tels 
que  les  trois  puiflances  le  demandent  pour 
faire  équilibre,  &  de  plus  la  ligne  ZKFS  qur 
eft  la  diredion  de  lapuiflance  Z,ou  du  poids 
donné  qui  eft  placé  en  F^pafl'e  par  le  point  F: 
*ce  qu'il  falloir  faire.  ^  7. 

Il 
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n  eft  évident  qu'on  peut  auffi  réfoudrc  cet- 
te propofition  par  la  vingt-huitiémc^puirque 
les  trois  points  donnés  feront  PRF,  Scies 
trois  puifl'ances  XY  &  Z,  ou  bien  le  poids 
donné  F.  ^ 

Il  eft  facile  à  voir  que  le  plan  PRF  doit 
pafler  par  la  ligne  FKZ,  qui  eft  la  direction 
naturelle  des  poids  lorfqu'il  eft  foutenu  en 
P  &:en  R  parles  puiflances  Y  &  X,  félon  les 
dire6tions  PK,  RK. 

Proposition  XXXIIL 

o  u  s  examinons  dans  cette ^rofojlti on, 
ce  qui  -^eut  faire  que  les  balances  ordinal'- 
res  foierit  faujfesy  &  la  manière  d'en  recon- 
nottre  le  défaut. 

Premièrement,  files  deux  bras  CA,  CB  ne 
font  pas  exadlemcnt  égaux,  la  balance  fera 
fauile,  c'eft-à-dire  que  les  deux  plats  ou  baC- 
fins  DE  étant  en  équilibre  entr'eux  lorfqu'ils 
ne  feront  point  chargés,  fi  ils  font  chargés  cn- 
fuite  de  poids  égaux  ils  perdront  leur  équi- 
libre, ou  bien  ce  qui  eft  la  même  chofe,  lors- 
qu'ils feront  en  équilibre  étant  chargés^  leurs 
charges  ne  feront  pas  égales. 

Par  exemple ,  foit  le  bras  CA^de  4  parties,  s»;. 
&le  bras  CB  de  3  de  ces  mêmes  parties.  Il 
eft  évident  par  la  troifiéme  propofition,  que 
pour  faire  équilibre  entre  les  deux  baflinç 
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vuiiles,  il  faudra  que  le  baflîn  E  (bit  en  pefan* 
teur  abfoluc  au  ballîn  D,  comme  4  à  3  i  c'eft-â- 
diie  que  fi  le  baflîn  Epcfe  4  onces,  il  faudra 


que  le  baflîn  D  n*en  pcfe  qu<î  5 ,  ainfi  les  baf- 
fms  demeureront  en  équilibre  fur  l'appui  ou 
fulpenfion  C  du  fléau  ou  du  traverfin  AB. 

Maintenant  fi  Ion  met  un  poids  de  4  H- 
A^res  dans  le  baflîn  E  3  il  faudra  mettre  feule- 
iment  dans  le  batlîn  D  un  corps  qui  pcfe  3  li- 
vres, pour  demeurer  en  équilibre  avec  le 
poids  de  4  livres;car  l'extrémité  B  du  bras  CB 
lera  chargée  alors  du  poids  de  4  livres  4  on- 
ces, à  caufe  de  la  pefanteur  du  baflîn  E,  & 
l'extrémité  A  du  bras  CA  n'étant  chargée  que 
de  3  livï?es  3  onces,  il  y  aura  équilibre  entr'- 
eux,  à  caufe  que  la  longueur  des  bras  CB,  CA 
fera  en  raifon  réciproque  de  ces  charges. 
Aiuû^vecle  poids  de 4  livres  qu'on  mcttroic 
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dans  le  baflîn  E,  on  ne  domieroitque  3  livres 
de  marchandifes  dans  le  baffin  D. 

Pour  reconnoître  lafaufleté  de  cette  cfpc- 
ce  de  balance,  il  ny  aura  qu  a  tranfpofer  les 
poids  qu'on  aura  trouvé  en  équilibre,  c'eft-a- 
dire  qu'il  faudra  mettre  le  poids  de  4  livres 
dans  le  baflîn  D  &:la  marchandife  dans  le  baf^ 
/în  E,  &  fi  le  poids  emporte  alors  la  marchan- 
dife, c'eft  une  marque  afleurée  que  le  bras  CA 
du  fléau  AB  eft  plus  long  que  le  bras  CB. 

Mais  fi  Ton  vouloir  mettre  aflez  de  mar- 
chandife dans  le  balTm  E  pour  faire  équilibre 
avec  le  poids  de  4  livres  qui  fcroit  dans  le  bai- 
fin  D,  il  faudroit  qu'il  y  eût  5  livres  deux  on- 
ces -f  de  marchandife  ;  car  il  doit  y  avoir  mê- 
me raifon  du  poids  fufpendu  en  A,  qui  fcroic 

4  livres  3  onces,  ou  bien  67  onces  au  poids 
fufpendu  en  B,  que  de  CB  à  CA,  c'cft-à-dirc 
de  3  à  4  ;  &  3  étant  à  4,  comme  (îy  à  89  -f ,  le 
poids  fufpendu  en  B  feroit  de  89  onces  --ç. 
Mais  le  baflîn  E  pefe  4  onces,  on  auroit  donc 
85  onces  y  de  marchandife,  ou  bien  5  livres 

5  onces Enfin  fi  Ion  vouloit  partager  la 
différence  entre  les  deux  quantités  de  mar- 
chandife qu'on  a  eues  dans  ces  deux  pcfées 
différentes,  c'eft  à  dire  entre  j livres,  &  5  li- 
vres 5  onces  ce  qui  feroit  deux  livres  5  on- 
ces    dont  la  moitié  feroit  i  livre  1  onces 

6  qu'on  ajourât  cette  moitié  avec  ce  qu'oft 
avoit  trouvé  d'abord  qui  n'étoitque  de  3  li^ 
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vres>  on  auroit  4  livres  2  onces  -j-  marchan- 
difc,  c]ui  feroit  plus  qu'il  ne  faudroit  de  1  on- 
ces -p. 

Ce  feroit  encore  la  même  chofc,  fi  les  baf- 
Jîns  n'étant  jpas  en  équilibre  étant  vuidcs,  on 
Jcs  vouloit  égaler  en  chargeant  le  plus  foible 
^^'un  poids  qui  l'égalât  à  l'autre  i  car  il  fc  pout- 
roit  faire  qu'outre  cela  il  y  auroit  encore  l'er- 
reur de  l'inégalité  des  bras.  Sî  Ton  pouvoit 
tranfpolcr  les  ballins  en  les  décrochant, on 
pourroit  d'abord  reconnoîtrc  Terreur  de  la 
divifion  des  bras  du  fléau  i  car  fi  la  divifion 
étoit  parfaitement  égale ,  &  que  les  baflîns 
fufl'cnt  en  équilibre,  ils  le  feroient  aufli  étant 
tranfpofés. 

Secondement,  fi  le  fléau  AB  n'cft pas  ew- 


ftement  en  ligne  droitc,maîs  qu  il  fafle  un  an- 
gle comme  ACB,  la  balance  ferafauflc.  Car  fi 
Tes  bv-^ÏÏDS  font  chargés  inégalement,  le  tra- 
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vCrfin  ACB  qui  fait  un  angle  en  C,  tournera 
/ûr  le  point  Q  tant  que  le  point  H  de  la  ligne 
droite  AB  qui  paHe  par  les  fufpenfions  des 
deux  ballîns,  &  qui  la  divifc  dans  la  raifon 
réciproque  des  charges  des  baflîns  &  de  ce 
qu'il  y  a  dedans,  foie  dans  la  direction  CH  des 
poids,  laquelle  pafle  par  le  point  C.  Cecy  cft 
évident  par  la  vingtième  propofition. 

Cette  balance,  qiioy  qu'inégalement  char- 
gée, ne  laidera  pas  de  fe  mettre  en  équilibre  y 
&  c'eft  pour  reconnoître  ce  défaut  que  l'on  a 
ajouté  une  aiguille  au  fléau  à  l'endroit  où  lan- 
fe  de  la  fufpcnfion  cft  attachée  \  car  cette  ai- 
guille étant  a  l'équaire  avec  le  fleki,  lorfquc 
la  balance  eft  fulpenduë  par  l'anfc ,  on  s'aper- 
çoit fi  l'aiguille  s'écarte  de  l'anfc  qui  fuit  la 
dire^^lion  des  j^oids*,  cequi  fait  voir  fi  l'uft 
des  baflîns  baifle  plus  que  l'autre,  c'efl;-à-dire 
s'il  cft:  plus  chargé. 

Il  faut  donc  pour  reconnoître  ce  défaut/ 
que  Tanfe  foit  foutenuë  librement  par  l'an- 
neau qui  eft  au  haut,  &  qu'elle  ne  foit  point 
contrainte ,  afin  de  pouvoir  voir  fi  l'aiguille 
fuit  fa  direction. 

On  doit  remarquer  que  dans  la  conftru-^ 
ûion  des  balances,  il  ne  faut  pas  que  le  mi^ 
lieu  des  clous  fur  Icfqitels  font  fufpendus  les 
baflîns  &ranfe,  foi ent  en  ligne  droite,  mais 
l'endroit  où  ils  pofent  fur  le  fléau.  Carafia 
que  les  balfins  fie  lanfe  puiflent  fc  mouvoir 

I»  •  t  ■ 
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facilement,  il  faut  que  les  trous  qui  font  faits 
dans  le  fléau  par  où  partent  les  anneaux  &le 
clou  qui  Icurfcrt  de  fufpcnfion,foientplus 


grands  que  la  grofleur  de  ces  anneaux  &  de 
ce  clou ,  ce  qu'on  peut  voir  dans  cette  figu- 
re &  par  conféquent  fi  leurs  centres  font  en 
ligne  droite,  leurs  points  d'appui  ACB  n'y 
feront  pas,  &  aînfi  la  balance  pourra  être  faul- 
fc,  puifque  fon  flcau  fera  formé  par  les  lignes 
AC,  CB,qui  font  un  angle  en  G. 

En  troifîéme  lieu,  une  balance  peut  être 
fauffe  en  participant  des  deux  manières  que 
nous  venons  d'expliquer-,  c'eft  pourquoyil 
les  faudra  toujours  éprouver  &:  éxaminerpar 
les  moyens  que  nous  venons  de  donner. 

On  peut  aulfi  voir  par  la  conftrudtion  des 
balances  qui  feront  juftes ,  que  pour  peu  que 
le  fléau  commence  à  s'incliner,  le  balfm  qui 
emporte  doit  tomber  ou  trébucher  tout-a- 
fait,  &  il  ne  doit  jamais  fe  faire  de.balance- 
ment  entre  les  deuxbaflîns*,  car  dans  cette  fi- 
gure fi  la  ligne  ACB  eft  droite,  &  que  les  par- 
ties CA,  CB  foicnt  égales  lorfque  la  ligne 
ACB  efl:  perpendiculaire  à  la  direélion  des 
poids  ^  pour  peu  que  le  point  A  dcfccnde ,  le 
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clou  ou  l'anneau  roulant  un  peu  dans  fon 
rrou  5  s'écartera  du  point  C  j  &  au  contraire , 
le  point  B  s'étant  élevé,  le  clou  ou  l'anneau 
qui  eft  vers  B  s'approchera  du  même  point C^, 
ce  qui  fera  les  bras  de  la  balance  inégaux,  lef- 
quels  écoient  égaux  auparavant  :  car  C A  fera 
plus  grand  que  CB  \  &c  de  plus  l'attouche- 
inentCduclouqui  foutient  i'anfe  dans  fon 
trou  s'approchera  vers  B,  le  point  A  étant  au 
deflbus  de  C,  ce  qui  augmentera  encore  l'in- 
égalité, &par  conféquent  le  baflîn  qui  pan- 
che  ayant  fon  point  de  fufpenlîon  en  A  plus 
éloigné  de  l'appui  C,  que  celuy  qui  eft  en  B> 
l'emportera  puifqu'ils  font  également  char- 


ges. 


Proposition  XXXIV. 


T  L  faut  voir  maintenant  ce  qui  doit  arri- 
ver a  une  balance  dont  le  foint  d'appui  C 
ejl  au  dtjfotis  de  la  ligne  AB  qui  joint  les 
joints  de  fujpenjion  des  hjjlj^s. 

Si  les  deux  bras  du  flcau  de  cette  balance 
font  parfaitement  égaux,  il  eft  certain  qu'elle 
fera  la  plus  jufte  de  toutes:  car  fila  ligne  AB 
qui  joint  la  fufpenfion  des  baftîns  eft  divifée 
en  deux  également  en  G,  lorfque  les  bras  CA, 
CE  feront  tellement  placés  que  le  point  G  fe 
rcncontr&^dans  la  ligne  CFqui  eft  la  direction 
des  poids  menée  par  le  point       il  y  aura 

1  iiij 
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équilibre  entre  les  baflîns  égaux  DE,  &  les 
poids  égaux  qui  y  feront  pofés  \  car  les  baflins 
ifcles  poids  doivent  être  foutenus  fur  l'appui 


G  qui  fera  leur  centre  commun  de  gravité; 
&  la  fufpenfion  C  F  pafl'ant  par  ce  point,  on 
la  pourra  confidérer  comme  u  elle  y  croit  po- 
fée,  aînfi  il  y  aura  équilibre.  Mais  comme  le 
centre  de  gravité  G  eft  un  point  qu'on  ne 
fçauroit  mettre  éxaâement  dans  la  ligne  CF, 
le  bafEn  qui  fera  du  côté  de  la  ligne  CF  où  le 
point  G  fe  trouvera,  l'emportera  fur  l'autre, 
puifque  le  point  G  étant  comme  la  fomme 
des  poids  &  des  baffins ,  tombera  du  côté  de 
la  ligne  CF  où  il  fera  placé. 

I^emème  auffi  la  ligne  AB  étant  pofée  bien 
perpendiculaire  à  la  direction  des  poids  CF, 
ce  que  l'on  connoîrra  par  l'aiguille  qui  eft 
placée  fur  le  fléau  en  C ,  &:qui  eft  fous  l'anfe 
CF,fi  les  poids  qui  font  dans  les  baffins  ne  font 
pas  parfaitement  égaux,  leur  centre  de  gravi- 
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ré  ne  fera  pas  auflî  placé  au  milieu  de  ABjUiais 
il  fera  plus  proche  de  rextrémité  où  eft  placé 
le  poids  le  plus  pefant,  c'cft  pourquoy  fi  on 
élève  la  balance  par  Tanfe  FC,  ce  côté-là  tré- 
buchera, puifquc  rien  ne  peut  empêcher  que 
le  centre  commun  de  gravité  de  ces  poids  ne 
tombe  du  même  côté. 

Il  eft  facile  à  voir,  que  pour  peu  qu'on  ôté 
ou  qu'on  ajoiite  aux  poiclsqui  font  dans  les 
badins  qu'on  fuppofe  égaux ,  on  fera  pafler 
leur  centre  de  gravité  d'un  coté  ou  d'autre  de 
la  ligne  FC,  ce  qui  fera  aullîtôt  trébucher  la 
balance  du  côté  où  fera  le  centre  de  gravité. 

Pour  fc  fervir  de  cette  cfpece  de  balance^il 
faut  que  la  table  fur  laquelle  les  baffins  font 
pofés,  avant  qu'on  l'élève  par  l'anfe,  foit  bien 
de  niveau,  c'eft-à-dirc  bien  perpendiculaire 
à  la  direction  des  poids,  afin  que  la  ligne  AB 
qui  palTe  par  les  points  de  fufpenfion  des  baf- 
fins ,  foit  aufli  perpendiculaire  à  cette  dire- 
^tton,car  on  fuppofe  que  les  cordons  qui  fou- 
tiennent  les  baflîns  font  parfaitement  égaux. 

r 

Proposition  XXXV. 
Du  Pefon,  ou  de  la  Romaine. 

Le  pefon  eft  fait  pour  l'ordinaire  d'une  ver- 
ge AB  de  quelque  matière  roide,  comme  de 
fer  ou  de  bois  dur  &:  qui  ne  puifle  pas  ployer> 
laquelle  onfufpendparl'anfe  CD  quidivifq 
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la  verge  ou  le  fléau  AB  en  deux  parties  fort 
inegales,car  la  diftance  AC  doit  être  comprife 
pluiicursfoisdansrautre  CD. Vers  lapluspc- 
utc  d^ftaiice  A  du  point  de  fulpenfion  C  on 


1 
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4 

3= 


^t^ache  un  bafBn  de  balance  E,  on  un  ciochet 
Pou.^y  porcries  marchandifes  qu'on  veat  pe- 
ler; fur  l'autre  partie  CB  onpofelamafle  F, 
qui  eft  un  poids  de  plomb-  ou  de  fer  qui  peut 
couler  au  long  de  ce  bras  CD  étant  foutenu 
lurun  anneau  plat  qui  pofe  furie  tranchant. 
Lorlquon  veut  pefer  quelque  marchandife 
qu  on  metdansie  balTîn  E,  on  fait  mouvoir  la 
maflc  F  en  la  retirant  ou  avançant, tant  qu'elle 
talle  équilibre  avec  ce  qui  eft  de  l'autre  côté 
de  1  anfe,  &  la  divifion  qui  eft  marquée  fur  la 
verge  a  l'endroit  où  l'anneau  de  la  mallb  eft 
arrcccdonne  le  poids  de  la  marchandife  qui 
citpoléedanslcbaffinE.  ^ 
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llrcfte  donc  maintenant  d  voir  cîc quelle 
manière  on  doit  faire  les  divifions  de  la  veree 
CB.  ^ 

Premièrement,  on  doit  confîdérer  que  des 
deux  cotés  de  l'appui  C  il  y  a  deux  poids,dont 
l'un  eft  la  verge  CB,  6c  de  l'autre  la  partie 
C  A  avec  le  balFin  E  &  le  fécond  crochet  G 
xlont  nous  expliquerons  Tufage  dans  la  fuite. 
Ces  deux  poids  dansladifpofition  où  ils  font 
par  rapport  à  l'appui  C,  leront  en  équilibre 
ou  l'un  l'emportera  fur  l'autre.  Si  ils  font  eh 
équilibre,  on  pourra  n'y  avoir  aucun  égard, 
comme  iîla  verge  avec  toute  fa  charge  tant 
d'un  côté  que  d'autre,  n'étoit  qu'une  ligne 
(ans  aucune  pefanteur. 

Maintenant  fi  la  malle  efl:  d'une  pefanteur 
connue,  comme  d'une  livre,  il  n'y  aura  qu'à 
tranfporter  fur  CB,  depuis  le  centre  du  clou 
C  de  la  fufpenfion,  les  parties  C  i,  1 1,  z  5, 54, 
&c.  égales  entr'elles  &  chacune  égale  à  la  di- 
ftance  du  point  Cjufqu'au  point  A  qui  eft  le 
centre  du  clou  de  la  fufpenfion  du  baffin  E,  & 
l'on  aura  fur  la  verge  CB  les  divifions  des  li- 
vres :  c'eft-à-dire  que  quand  la  maffe  fera  po- 
fée  fur  quelqu'une  de  ces  divifions,  &  qu'elle 
fera  en  équilibre  avec  la  marchandifc  qui  cft 
dans  le  bailin  E,  elle  en  marquera  le  nombre 
des  livres  par  le  nombre  des  divifions  où  elle 
fe  trouvera.  On  peut,  fi  la  place  le  permet,  di- 
vifer  chaque  intervalle  i    z  3,  &c.  cnquatrç 
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parties  égales  pour  avoir  des  quartrons,  ou 
en  iG  pour  avoir  des  onces,  afin  qu'on  puifle 
connoîtrepluscxadtement  le  poids  des  mar- 
chandifes  P  qui  font  dans  le  bnflin  par  l'en- 
droit H  où  l'anneau  de  la  mall'c  fcrapofc  fur 
la  verge  dans  l'état  de  l'équilibre. 

La  dénionftration  de  cecy  eft  facile  parla 
troifiéme  propofition,  car  comme  CA  ièraà 
CI5  ainfi  la  malle  F  d'une  livre  fera  au  nom- 
bre des  livres  &  de  fes  parties  que  contien- 
nent la  marchandifo. 

Mais  fi  les  deux  parties  de  la  verge  avec 
leur  charge  ne  font  pas  équilibre  entr'eiles 
fur  l'appui  C,  fuppofant  toujours  la  malfe 
d'une  livre  &  que  la  partie  CA  avec  fa  char- 
ge l'emporte  fur  l'autre^il  faudra  faire  avancer 


lamaflc  F  furie  bras  CB,  comme  en  H, tant 
qu  on  trouve  l'équilibre  de  la  partie  C  A  avec 
la  charge,  &  de  la  partie  CB  avec  la  charge  de 
la  mafle  F  pofée  en  H.  On  fera  enfuite  les  di- 
-vifionsdu  Dras  CB  comme  cy-devant,  en  pre- 
nant des  parties  égales  à  CA^  &  en  commen- 
çant 
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çantles diviiîons  en  H,comme  H.i,  1 1,1  5  qui 
donneront  les  divifions  des  livres,  &  les  fub- 
Vivifions  de  ces  parties  en  4  ou  en  16  donne- 
ront les  parties  de  la  livre  en  quartrons  ou  en 
onces. 

Pourladémonftration  de  cette  divifîon  on 
doit  confidércr  que  la  longueur  C  H  depuis 
J  appui  C  jufqu^au  commencement  de  la  di- 
vifion  H,  donne  en  parties  de  CA  Texcés 
dont  la  partie  C  A  de  la  verge  avec  fa  charge 
péfe  plus  que  la  partie  C  B  toute  feule  :  c'eft- 
pourquoy  on  peut  confidérer  cet  excès ^  que 
j'appelle  le  poids  K,  comme  s'il  étoit  pofé 
dans  le  baflin  E,  &  que  les  deux  pauties  de  la 
verge  fufl'ent  en  équilibre  furie  point  C,puif- 
qvi'il  y  eft  ctFedivement  ;  &  alofs  le  poids  K 
étant  oté,  la  divilion  commenceroit  en  G  - 
comme  cy-devant.  Mais  ce  poids  K  étant  at- 
taché au  baffin,  &  joint  avec  la  marchandifc 
qu'on  doit  pefer,  il  eft  certain  que  fi  la  malle 
fe  trouve  en  équilibre  avec  ces  marchandi- 
fes,  lorfqu  elle  eft  pofée^ar  exemple  fur  la  di- 
vifion  de  ilivres,  comme  onla  vient  de  faire, 
il  y  aura  même  raifon  de  CA  à  Ci,  que  du 
poids  d'une  livre  qui  eft  la  imafle  F ,  à  ire  qui 
eft  pofé  dans  le  balfui  E,  en  fuppofant  l'équi^ 
libre  entre  la  partie  CB  de  la  verge ,  &  la  par- 
tie CA  avec  fa  charge  :  la  marchandife  péfera 
donc  z  livres,  puifque  deux  livres  dans  le  baf 
iîaavcc  le  poids  K  qui  y  eft  comme  attaché. 
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onc  mcmc  raifon  à  la  longueur  H  i  avec  CH, 
que  la  maflc  F  d'une  livre  a  la  longueur  CA. 

Enfin  fila  partie  CBde  la  verge  eftpluspe- 
fante  que  la  partie  CA  avec  fa  charge,  il  eft 
évident  que  le  commencement  de  la  divifion 


fera  fur  CA  :  car  fi  Ton  peut  y  placer  la  maffe  F 
comme  en  L,  en  forte  que  la  partie  CB  fafle 
équilibre  avec  la  partie  CA,  ôc  fa  charge  join- 
te à  la  mafle  F  placée  en  la  diftance  CL 
donnera  en  parties  de  CA  ce  qui  manque  à  la 
pefanteur  du  badin,  en  parties  de  livres  pour 
taire  équilibre  entre  CB  toute  feule,  &  CA 
avec  fa  charge.  Car  par  exemple,  fi  CL  eft  le 
quart  de  CA,  il  eft  évident  qu'il  faudroit  ajou- 
ter un  quarcron  K  dans  le  baffin  E  pour  faire 
équilibre  entre  les  deux  bras  de  la  verge ,  6^ 
leur  charge  fans  la  mafle  y  puifque  le  poids  K 
<l'un  quartronfait  autant  d'effort  fur  la  verge, 
étant  placé  au  point  A,  que  la  malfe  F  d'une 
livre  qui  eft  placée  au  point  L,  ces  deux  poids 
étant  entr'eux  dans  la  raifon  léciprcjque  de, 
leurs  diftances  à  Tappui  C. 
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Je  dis  maintenant  qu'il  faut  commencer  la 
divifion  au  point  L,  en  prenant  les  parties 
L I,  I  z,  1 35&C.  égales  entr'elles5&:  à  la  diftan-^ 
ce  CA,  pour  avoir  les  divifions  des  livres  fur- 
ie bras  CB  de  la  verg;e.  Car  fi  Ton  met  un 
oids  P  de  deux  livres ,  par  éxemple,  dans  le( 
affin  E,  &  que  la  maflb  foit  pofée  à  la  divi- 
fion  I5  la  verge  demeurera  en  équilibre  fur 
l'appui  C  î  puiique  la  raifon  de  CA  à  C  2  fera, 
la  même  que  celle  de  la  maflbpefant  une  li- 
vre au  poids  P  de  1  livres  moins  un  poids, 
comme  K  qui  a  même  rapport  à  la  livre ,  que 
CLàAC,  qui  feroit  dans  cet  éxemple  d'ui\ 
quartron  j  c'eft- à-dire  CA  de  4  parties ,  à  C  i 
de  7  parties,  comme  la  malle  de  4  quartrons  à 
7  quartrons  du  poids  P^lcfquelscunt  joints 
au  quartron  du  poids  P  que  foutient  la  verge 
CB,  feront  les  1  livres  pour  le  poids  P,  com- 
ité le  marque  la  di  vifion  2. 

Si  Ton  vouloir  trouver  une  dcsdîvîfions 
de  la  verge  CB,  fans  tranfporter  la  mafle  dans 
la  partie  CA,  il  n'y  auroit  qu'à  mettre  dans  le 
baffin  un  poids  d'une  pefanteur  connue,  com- 
n^c  de  I,  de  2,  ou  de  5  livres,  ou  plus ,  &  cher- 
cher avec  la  mafle  une  pofition  fur  la  verge 
CB  où  il  y  eût  équilibre  j  &:  ce  point  de  la 
verge  étantmarqué  du  nombre  des  livres  qui 
feroient  dans  lebaflin,  on  prendroit  des  divi- 
sons d'un  côté  &:  d'autre  de  celle-cy ,  toutes 
égales  entr'elles,&:  à  CA  qui  feroient  chacune 
des  livres.  K  ij 
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•  Ce  fcfa  iluflî  par  cette  même  expérience 
qu'on  pourra  trouver  fur  la  verge  une  gran- 
deur qui  réponde  à  quel  nombre  de  livrés  on 
voudra,  en  mettant  d'abord  dans  le  baffm  un' 
jpôids  d'ufie  ^tffântèui:*  corihûcVcomrrte  d'une 
livre,  &  cherchant  eiii  fuite  avec  la  mafl'e  le 
pbint  où  lé  pefôn  'demeuré  eri  équilibre 
lur  la  fufpenfion  le  ballin  étant  chargé 
d'une  livr^;  èn  fuite  fi  Ton  veut  avoir  une 
diftancç  fur  la  verge  qui  réponde  à -z  livres, 
oh  ajoûïeri  aù  |^oids  de'  i  livre  qui  eft  déjà 
.  dans le^ baffin,  un  autre  poids  de  2  livres,  & 
l''on  cherchera  eh  cote  le  point  N  avec  la  maf- 
fé  où  le  pefon  foit  en  équilibre  \  la  diftance 
MN  fera  une  diftance  pour  1  livres ,  & 
point  M  leraladivifion  dune  livre,  le  point 

N  de  trôî*s  livres,  &  ayant  divifé  MN  eri 
deiix  également,  on  aura^la  grandeur  de  I2 
verge  qui  répond  à  une  livre,  &:  qui  fervira  à 
faire  toutes  les  divifions  de  la  verge. 

Cette  méthode  de  divifer  la  verge  eftcom* 
mode  en  ce  que  Ton  ne  peut  pas  ordinaire- 
ment cohhôître  exactement  la  diftance  CA 
qui  doit  être  prife  depuis  le  point  touchant 
du  clou  qui  tient  la  fufpenfion  dans  le  trou  ou 
il  entre ,  jufqu'au  point  touchant  de  l'autre 
clou  qui  foutient  le  baffin  dans  le  trou  où  il 
eft  pofé,  ny  même  celle  qui  eft  entre  les  axes 
dés  deux  clous,  qui  doit  être  à  peu  ptés  égale 
à  l'autre  quand  la  verge  eft  de  niveau.  Je  dis 
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que  la  diftance  de  ces  axes  n'eft  qu'à  peu  prcs 
égaie  à  la  véritable  diftance  CA qu'ondoie 
prendre:  car  fi  les  axes  font  de  niveau,  la  li- 
^nc  CA  qui  eft  la  diftance  entre  les  deux 


points  touchans,  fera  plus  grande  que  la  di- 
ftance entre  les  axes  :  ce  qui  eft  facile  à  voir.\^ 
Il  refte  maintenant  à  trouver  les  divifionsj 
de  la  verge,  lorfque  la  mafle  dont  on  fe  fert 
n'eft  pas  d'un  poids  déterminé  ny  connu. 
Ayant  trouve  comme  cy-devant  le  point 
ou  L  fur  la  verçe,  où  la  mafle  étant  pofée  il 


H 


y  a  équilibre  entre  les  parties  de  la  verge  des 
deux  côtés  avec  leurs  charges,  on  mettra  dans 
Je  baflln  E  un  poids  P  d*un  nombre  de  livres 
connu,  comme  de  5,  &:  Ton  fera  mouvoir 


la  mafle  F  tant  qu  il  y  ait  encore  équilibre  en- 
tre les  parties  de  la  verge  &  le  poids  P  dans 
ballîn,  &  la  mafl'e  placée  en  M  fur  CB, 

K  iij 
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à\ôrs  on  fera  alTcuicque  ladiftance  HM  fut 
la  vçrge  doit  rcptetidre  à  5  livtes ,  &  par  con- 
lecpcnt  il  la  faudra  divifer  en  cinq  parties, 
égales  pour  avoir  les  divifions  des  livres  fur 


la.vcrge.  Le  point  H  foit  qu'on  le  trouve  fur 
jCB,  comme  dans  cette  figure^  ou  fur  CA^fcra 
le  commencement  de  la  divifion. 

La  démonftration  de  cette  divifion  eft  fem- 
tlable  aux  précédentes  :  car  lorfque  la  maflb 
eft  en  H ,  à  caiife  de  TéquiLbre  il  y  a  même 
ràifôn  de  CA  à  CH,  que  de  la  pefanteur  de  la 
malfc  F  au  poids  K,  qu'il  faudroit  ôter  au  baf- 
2  fin  E  pour  établir  Téquilibre  dans  le  pefon  fur 
îa  fufpenfion.  Mais  auflî  la  mafle  étant  en  M, 
&  le  poids  de  5  livres  pofé  dans  le  baffinfai- 
fant  encoVe  équilibre,  il  y  aura  même  raifon 
entre  CA    CM ,  qu'entre  la  pefanteur  de  la 
mafle  F  &  le  poids  de  5  livres  joint  au  poids 
K  qu'il  faudroit  oter  du  baffm. 

OnnuraàondcpôidsFàladiftance  CA, 
'comm?  lepôids  K  à  la  diftance  CH  ;  &  le 
*^ids   à  (a  diftance  CA,  comme  le  poids  K 
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joint  au  poid$  P  à  la  diftance  CM ,  &  en  rai- 
fbn  égale  lelpôids  K  fera  à  la  diftanCe  CH, 
comme  le  poids  K  joint  au  poids  P  àla  diftan- 
ce CM  \  en  raifon  alterne  le  poids  K  fera  au 
poids  K  joint  au  poids  P  de  5  livrcSjComme  la 
diftance  CH  à  la  diftance  CMj  &  en  divifant, 
le  poids  K  fera  au  poids  K  joint  au  poids  P 
moins  le  poids  KjCC  quife  réduit  au  feul  poids 

comme  la  diftance  CH  à  la  diftance  CM, 
moins  la  diftance  CH  qui  eft  HMj  &c  en  raifon 
alterne  le  poids  K  fera  à  la  diftance  CH,  com- 
me le  poids  P  à  la  diftance  HM.  Mais  on  a 
trouvé  d'abord  que  le  poids  K  étoità  CH, 
comme  le  poids  de  la  mafle  F  écoit  à  CA-,donc 
le  poids  F  à  CA,  comme  le  poids  P  àHM,  &c 
en  raifon  alterne  le  poids  F  au  poids  P^  com- 
me la  grandeur  C  A  à  la  grandeur  HM. 

On  fera  la  même  démonftration  pour  tout 
autre  poids  que  P,  &  Ton  trouvera  toujours 
que  F  fera  à  CA,  comme  le  poids  mis  dans  le 
baffin  fera  àla  grandeur  deladivifionfurle 
bras  de  la  verge  :  on  aura  donc  en  raifon  égale 
le  poids  P  à  un  autre  poids,par  éxemple  de  i  li- 
vrCjComme  HM  à  lapartie  de  la  verge  depuis 
le  point  H,' qui  fera  auflî  la  cinquième  partie 
de  HM,  &  qui  répondra  au  poids  de  i  livre 
ciui  eft  la  cinquième  partie  de  5  livres,  &:  ainft 
aes  autres. 

Ce  fera  la  même  chofe,fi  le  commence- 
ment de  la  di vifion  fe  rencontroit  far  CA. 

K  iiij  , 


ti6        Traité  de  Mécanique. 

Enfin ,  on  pourra  connoître  par  ce  moyen 
quelle  fera  la  pefanteur  abfoluc  de  la  mafle  F, 
puifqu  elle  aura  même  raifon  àCA,que  i  livre 
doit  avoir  à  une  des  divifions  de  CB^ainfî 
elle  contiendra  autant  de  livres  &  de  parties 
de  livres,  que  la  grandeur  C  A  contient  de  di- 
vifions de  CB,  comme  HN  qui  répond  à  i  li- 
vre 5  &  de  fes  parties. 

Lorfque  j'ay  dit  dans  la  démondraiion^quc 
la  partie  CE  de  la  verge  étoit  égale  en  pefan- 
teur à  la  partie  CA  avec  fa  charge,  il  ne  faut 

f^as  entendre  que  ce  foit  en  pefanteur  abfo- 
uë,  mais  feulement  en  pefanteur  relative, 
c'eft'à-dire  que  la  pefanteur  abfoluc  de  la  par- 
tie CB  de  la  verge  eft  tellement  difpoféc  par 
rapport  à  Tappui  Cjqu'clle  fait  équilibre  avec 
l'autre  partie  C  A  &  fa  charge  comme  elle  fc 
trouve  difpofée  par  rapport  au  même  appui 
commun  C  :  car  dans  Téquilibre  les  pelan- 
tcurs  relatives  font  toujours  égales,  mais  les 
pefanteurs  abfolucs  peuvent  être  fort  iné- 
gales. 

Dans  la  conftrudtion  du  pefon  on  met  fort 
Ibuvent  un  crochet  à  la  place  du  baflin  de  ba- 
lance que  j'ay  répréfenté  dans  la  figure. 

Pour  ce  qui  eft  du  fécond  crochet  ou  an- 
fe  G  qui  fert  à  fufpendre  le  pefon  en  ren- 
verfant  la  veree  en  forte  que  la  partie  de  def- 
fous  de  la  verge  vienne  au  deflus ,  £c  celle  dé 
deflus  vienne  au  dcflbus,6c  le  baflin  où  le  cro- 
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diet  rufpendu  en  A  y  demeure  toujours  fuC- 

f>endu  en  tournant  fur  le  clou  qui  le  tient  à 
a  verge ,  on  le  fait  ordinairement  pour  pe- 
fer  de  plus  grands  poids  qu'avec  l'anfe  D, 
car  on  le  fuppofe  beaucoup  plus  proche  du 
point  A  que  l'autre,  ScTon  fait  les  divisions 
du  côté  de  la  verge  qui  réj)ond  à  la  fu(pen- 
jfion  S  de  l'anfe  G ,  d'e  la  même  manière  que 
pour  l'autre,  en  fe  fervant  de  la  même  maflc. 
Alors  dans  ce  renverfementdupefon  le  cro- 
chet ou  l'anfe  D  qui  eft  attachée  à  la  verge  du 
coté  de  B,  par  rapport  à  la  fufpenfion  S  du 
crochet  G,  tdk  partie  de  la  péfuiteur  abfoluë 
du  bras  SB  de  la  verge ,  mais  cela  ne  fait  rien 
à  la  maniéré  de  divifer  la  verge, 

La  divifîon  de  la  verge  qui  répond  à  la  fuf- 
penfion C,  s'apelle  le  faible  du  pefon,  &  l'au- 
tre divifîon  qui  répond  à  l'autre  fufpenfion  S, 
s'appelle  le  fort. 

Proposition  XXXVl. 

\J  N  explique  icy  la  tonJlru5tion  df"  là 
di'vijîon  d'uni  féconde  cj^ece  de  ^ejon. 

Dans  cette  efpece  de  pefon  le  poids  ou  la 
maQ'e  eft  arrêtée  ferme  à  l'extrémité  A  de  la 
verge  AB.  L'anfe  ou  le  crochet  D  eftfufpen- 
du  au  point  C ,  comme  dans  le  précédem,  & 
Je  baflin  E  où  l'on  mec  les  marchandifcs  coule 
aii  long  du  bras  CB  de  la  verge  par  le  moyeu 
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d'un  anneau  plat  O,  comme  la  maffe  dans  le 


pefononfc  Cerviradune  méthode  qui  eft  à 
peu  prés  femblable  à  la  dernière  dont  on  s'eft 
fervi  dans  l'autre  pefon.  Car  fans  avoir  égard 
au  poids  des  parties  de  la  verge  ny  de  la  maf- 
fc  A,  ayant  ôté  le  baflin  &  ayant  fufpendu  le 
poids  de  i  livre  à  un  fil  délié,  dont  la  pe fau- 
teur ne  foit  pas  confîdérablc,  on  le  placera 
fur  quelque  point  du  bras  CB,  en  forte  qu'il 
y  ait  équilibre  entre  cette  livre  &  la  mafle  A 
attachée  à  l'extrémité  du  bras  CA,  &  alors  on 
mettra  la  marque  de  i  livre  fur  le  bras  C  B  au 
point  B.  En  fuite  on  divifera  la  longueur  de 
ce  bras  au  point  G  en  deux  également,  &  ce 
point  fera  la  divifionde  i  livres,  &  en  pre- 
nant de  fuite  fur  ce  bras  toutes  fes  parties  ali- 
quotes,  comme  C3  le  tiers  deCBj  C4le 
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quart  de  CB  i  C  5  la  cinquième  partie,  &  ainfi 
de  fuite,  on  aura  toutes  les  divifions  des  livres 
fur  le  bras  CB,  car  les  points  i,  1,  3,  4, 5,  &c. 
•feront  ceux  des  divifions,  quelque  /bit  la  pe- 
santeur du  bras  de  la  verge  CB,  par  rapport 
au  bras  C  A,  &:  à  la  mafl'e  A. 

Mais  ces  divilions  étant  faites  fans  avoir  é- 
gard  àla  péfanteur  du  baflîn  E,  ou  du  crochet 
qui  doit  porter  la  marchandife  qu'on  veut 
pefcr,  il  les  faudra  corriger,  afin  que  les  mar- 
chandifcs  étant  mifes  dans  le  baflin,  les  divi- 
fions  donnent  éxadement  le  poids  des  mar- 
chandiies  fans  avoir  égard  au  bailîn.  Il  faut 
donc  que  toutes  ces  divifions  foient  un  peu 
rapprochées  de  l'appui  C,  d'une  partie  de 
chaque  divifion  de  livre  qui  répréfcnte  le 
poids  du  baflin  &  de  fa  fufpenfion ,  par  rap- 
port a  la  livre  \  comme  fi  le  Daflin  avec  fa  fuf- 
penfion pefoit  deux  onces ,  il  faudroit  rap- 
procher la  divifion  qui  conviendroit  à  cha- 
que livre,  de  la  partie  de  chaque  divifion  qui 
conviendroit  à  2  onces, ce  que  l'on  trouvera 
dans  les  propofitions  fuivantes,  en  donnant 
la  manière  de  pefer  les  parties  de  la  livre  avec 
les  difFerenspefons. 

La  démonftration  de  la  divifion  qu'on 
vient  de  faire  ferafacile  à  comprendre,  fi  l'on 
confidére  que  la  mafl'e  A  eft  compofée  de 
deux  poids,  dont  l'un  efl:  ce  qu'il  faut  avec  la 
péfanteur  du  bras  CA  dans  la  difpofition  où 
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ils  fontàTégard  de  l'appui  C,pour  faire  équi- 
libre avec  la  péfanteur  toute  feule  de  l'autre 
.bras  CB,  dans  la  place  où  il  eft ,  &  l'autre  par- 
tie de  la  mafle,  eft  un  poids  que  j'appelle  P. 
:Cet  équilibre  étant  ainfi  établi,  on  peut  con- 
fidérer  tout  le  levier  comme  s'il  n'avoir  aii- 
-cune  péfanteur,&  que  la  mafle  fût  feulernent 
:ie  poids  P  tel  qu'il  puifle  être. 

Maintenant  puifque  l'expérience  nous  a 
donné  le  point  B ,  d'où  le  poids  de  i  livre 
étant  fufpendu  il  y  a  équilibre  entre  le  poids 
P  fufpendu  en  A  fur  l'appui  C^il  eft  évident 
que  le  moment  du  poids  P  en  A  fera  égal  au 
moment  du  poids  de  i  livre  en  B.  Maisaufli 
par  la  même  raifon,  puifque  le  moment  du 
poids  P  en  A  demeure  toujours  le  même  3  il 
Faudra  auflique  dans  l'équilibre  le  moment 
d'un  nombre  de  livres  tel  qu'on  voudra,  lef- 
quelles  feront  fufpenducs  au  bras  CB ,  foit  é- 
gal  à  celuy  du  poids  P  fufpendu  en  A.  On 
aura  donc  le  moment  de  i  livre  fufpenduë  en 
B  égal  au  moment  d'un  nombre  de  livres  tel 
qu'on  voudra  dans  fon  point  de  fufpenCon, 
comme  de  1  livres  dans  le  point  O.  Mais  ces 
deux  momcns  étant  égaux ,  il  y  aura  même 
raifon  entre  leurs  diftances  depuis  l'appui  C 
&  leurs  poids  réciproquement,  c'eft-»à-dirc 
que  le  poids  de  2  livres  feraau  poids  de  i  li* 
vre,comme  CB  à  CO  j  donc  CO  fjra  la  moi- 
tié de  CB. 

On 

f 
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On  démontrera  de  même  que  le  poids  de 
5  livres  fera  au  poids  de  i  li vre^comme  CB  au 
tiers  de  CB  qui  eft  C  5,  &  par  conféquent  la 
divifion  3  convient  au  poids  de  3  livres,  ôc 
ainfi  des  autres  divifions. 

Cette  ef^ece  de  balance  a  une  grande  in- 
commodité, en  ce  que  pour  trouver  Téquili- 
bre  il  faut  faire  mouvoir  le  baffin  avec  les 
marchandifcs  dont  il  eft  charge,  au  long  du 
bras  CB. 

Proposition  XXXVIL 

Cett  E  propû/ition  contient  la  conjlru- 
Bion  la  divifion  d'une  troijiéme  efpece 
de  fejon. 

Dans  cette  efpece  de  pefon  le  baflîn  où 
Ion  met  la  marchandife  eft  fufpendu  àTune 
des  extrémités  B  de  la  verge ,  &  la  mafte  A 
eft  arrêtée  ferme  àTaucre  extrémité*,  maisTan- 
fe  où  le  crochctquienfaitlafufpenfion,cft 
mobile  au  long  de  la  verge. 

Pour  avoir  les  divifions  juftcs  fur  la  verge 
de  ce  pefon,  il  les  faudra  trouver  par  expé- 
rience, en  mettant  des  poids  difFérens  dans  le 
baflin,  &  cherchant  les  divifions  avec  la  fuf» 
penfîon.  Mais  fi  l'on  veutn'avoir  aucun  égard 
à  la  pefantcur  de  la  verge  AB  qui  peut  être  in- 
égale dans  fes  parties,  ny  à  celle  du  baflîn  E, 
on  pourra  trouver  les  divifions  de  la  verge  de 
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cepefon  en  cette  forte,  quelque  puiîTe  être 
la  pefanteur  de  la  mafle  fufpenduc  au  point 
h. 


Par  les  extrémités  A  &  B  de  cette  verge 
ayant  mené  deux  lignes  AF,BD  parallèles 
cntr  elles,  on  fufpendra  le  poids  de  i  livre  au 

Point  Bj&Ton  cherchera  fur  la  verge  avec  • 
anfe  le  point  G,  où  le  poids  de  i  livre  en  B 
demeure  en  équilibre  avec  la  mafle  fufpen- 
duc' en  A.  En  fuite  par  quelque  point  D  de  la 
ligne  BD,on  mènera  DG  prolongée  jufcju  à 
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la  ligne  AF  au  point  L,  &  fur  AF  on  prendra 
les  parties  LM ,  MN,  &c.  égales  entr'elles  & 
à  AL-  Enfin  par  le  point  D  &  par  les  points 
M  N  on  tirera  des  lignes  DM,  DN  qui  cou-»- 
peront  AB  en  H ,  en  I ,  &c.  qui  feront  les 
points  de  divifîon  en  livres  fur  la  verge. 

Pour  la  démonftratldn  de  cette  divifion  , 
puî/que  Ton  a  ^équilibre  en  G  entre  le  poid? 
de  I  livre  en  B  &  la  mafl'e  en  A ,  il  y  aura  mê- 
me raifon  de  GA  a  GB,  que  de  i  livre  à  la 
maffe,  qui  eft  la  raifon  réciproque  des  poids 
&  des  diftances  des  bras  du  levier  par  rap- 
port a  la  fufpenfion  G.  Mais  à  caufe  des  trian- 
gles femblables  GAL,  GBD,  comme  GA  eft  â 
GB,  ainfi  AL  eft  à  BD,  &  par  conféquent  AL 
eft  à  BD,  comme  i  livre  à  la  mafle.  Mais  aufli 
^ar  la  conftrudion  AM  eft  à  BD,  ou  lAL  font 
a  BD,  comme  HA  à  HB,  il  faudra  doAc  pour 
faire  équilibre  entre  la  mafle  &  le  poids  fuf. 
pendu  en  B,  l'anfe  étant  ]pofée  en  H,  que  ce 
poids  foit  double  du  précédent,  c'eft-a-dirc 
qu'il  foit  de  2.  livres  ;  car  BD  qui  eft  la 
même  pour  toutes  les  divifions,  fera  toujours 
à  la  mafle  A,  comme  toutes  les  diftances  AL, 
AM,  AN,  ou  bien  AL,iAL,  3 AL,  &c.  aux 
poids  des  livres  fufpenducs  en  B. 

Ce  pefon  eft  fort  incommode ,  en  ce  qu'il 
fait  mouvoir  la  verge  avec  la  charge  des  mar^ 
chahdifes  &  de  la  mafle,  pour  trouver  Téqui- 
libre  5  c'cft  pourquoy  nous  ne  nous  y  arrête- 
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rons  pas  davantage*  On  remarquera  feule- 
ment que  les  divifions,  comme  nous  les  ve- 
nons de  trouver,  font  en  proportion  harmo- 
nique continue,  c*cft- à-dire  que  BA  ell  à  BH, 
comme  AG  à  GH  i  ôc  BG  à  BI ,  comme  GH  â 
HI,  &  ainfi  de  fuite. 

RemArqu^es  sur  les^rois 
especes  de  pesons. 

Dans  la  première  efpece  de  pefon  les  di- 
vîfions  des  poids  égaux,  comme  des  livres, 
font  des  parties  égales. 

Dans  la  féconde  font  des  parties  de  la  pro- 

greffion4-,-r>;3  >  ^-3-77-,-^  o^les 
numérateurs  étant  l'unité  les  différences  des 

dénominateurs  augmentent  de  fuite  de  lu- 


Et  dans  la  troifiéme  ces  parties  font  des 
différences  de  grandeurs  en  proportion  har- 
monique continue. 

PROPOSITION  XXXVIII. 

Comment  on  peut  pefer  les  parties  dt 
la  livre  y  avec  le  pejon  de  la  première  & 
la  féconde  efpece. 

Il  efl  facile  à  voir  que  dans  le  pefon  de  la 
première  efpece  où  toutes  les  parties  font  e- 
gales/i  Ton  divife  chacune  de  ces  parties  en 
d'autres  parties  égales  entr'elles,  &  au  ncuii- 
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bte  des  parties  de lalivre  qu'on  veutavoir^ 
comme  en  i6.  ^n  aura  des  divifions ,  où  la 
mafl'e  étant  placée  elle  donnera  lapéfantcur 
de  la  marchandife  en  livres,&  en  parties  de  li- 
vres telles  qu'on  les  demande,  qui  feront  des 
onces. 

Mais  comme  ces  divifions  feroient  fort 
ferrées,  on  ne  pourroit  pefer  ces  parties  que 
fort  imparfaitement  5  on  fe  fervira  donc  de 
cette  méthode  qui  fera  beaucoup  çlus  jufte 
&  plus  facile  en  fe  fcrvant  des  mêmes  di- 
vifions des  livres.  On  aura  un  petit  poids  qui 
fera  la  même  partie  de  la  mafï'e  que  celle  des 
livres  qu'on  veut  avoir  :  par  exemple ,  fi  Ton 
demande  des  onces,  on  aura  un  poids  attaché 
à  un  crochet,  qui  fera  avec  fon  crochet  la 
feiziéme  partie  de  la  mafle,  de  quelque  pe- 
fanteur  qu'elle  foit. 

Pour  Tufage,  on  placera  d'abord  la  maflc 
fur  une  des  divilions  de  livres  la  plus  grande 
qu'on  pourra  \  &  pour  les  onces  qui  doivent 
être  jointes  à  ce  nombre  de  livres,  on  placera 
encore  le  petit  poids  fur  le  même  bras  où 
font  les  divifions  des  livres,  ôclorfqu'on aura 
trouvé  l'équilibre  entre  la  marchandife  d'un 
côté  &  la  mafle  de  l'autre  avec  le  petit  poids, 
la  divifîon  où  la  malTe  fe  trouvera  placée  don- 
nera le  nombre  des  livres,  &  celle  où  fera  le 
petit  poids  donnera  le  nombre  des  onces 
qu'il  faut  ajouter  à  ces  livres. 
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La  démonftration  de  cette  pratique  eft  fa- 
cile, car  il  doit  y  avoir  même  rapport  entre 
la  mafle  &  fa  feiziéme  partie,  qu'entre  une  li- 
vre dans  le  baflin  &  une  once,  &  par  confé- 
-quent  la  feiziéme  partie  de  la  mafle  donnera 
fur  chaque  divifion  des  livres  une  feiziéme 
partie  de  livre,  c*eft-à-dire  une  once  \  de  en- 
fin fur  la  divifion  de  livres  elle  donnera 
une  livre.  La  même  chofc  fe  doit  entendre  de 
toute  autre  divifion. 

Quand  on  veut  pefer  avec  le  pefon  ces  pe- 
tites parties,  il  faut  qu'il  foit  fait  de  telle  fa- 
çon qu'il  n'y  ait  que  tres-peu  de  frottement 
dans  la  fufpenfion. 

On  remarquera  que  les  divifions  qu'on  a 
trouvé  pour  les  livres,ne  pourront  fervir  pour 
les  parties  que  lorfquc  le  commencement  de 
la  divifion  fera  au  point  de  la  fufpenfion  i  Ci- 
non  il  faudra  faire  des  divifions  légères  égales 
à  celles  des  livres,  en  commençant  àlafijf- 
penfion,  lefquelles  ferviront  pour  les  parties 
de  la  livre  telles  qu'on  voudra. 

Car  la  mafle  étant  poféc  dans  la  divifion 
d'un  nombre  de  livres,fait  équilibre  avec  ces 
mêmes  livres  dans  le  baflin  :  c'eft  pourquoi  le 
pefon  étant  alors  en  équilibre  fur  fa  fufpen- 
fion, il  faut  que  les  divifions  des  parties  qu'on 
ajoutera  dans  le  baflin,  commençant  àlafuf 
penfion,fuivant  les  régies  précédentes  des  di- 
vifions. 11  faut  aufli  remarquer  que  pour  pe- 
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fer  des  onces  ou  d'autres  parties  de  la  livre 
routes  feules,  il  faut  que  la  mafle  foit  placée 
au  commencement  de  la  divifîon  des  livres, 
afin  qu'il  y  ait  équilibre  entre  les  deux  bras  de 
la  verge  &  leurs  charges ,  avant  que  d'y  met- 
tre le  petit  poids  qui  convient  aux  parties. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  féconde  cfpece  de  pe- 
/on,  il  faudra  divifcr  chaque  divifion  de  livre 
du  bras  CB  dans  le  nombre  des  parties  de  la 
livre  qu'on  demande.  Par  éxemple^fiTon  de- 
mandoit  des  quartrons,  il  faudroit  les  divifcr 
en  quatre  parties  qui  doivent  être  inégales, 
&:  qu'on  trouvera  par  la  manière  fuivante. 

Puifque  le  point  B  dans  la  figure  de  la  trente- 
iîxiéme  propofition  eft  la  divifion  de  i  livre, 
il  faudra  que  le  point  de  la  divifion  de  la  demi- 
livre  fbit  éloigné  de  C  fur  CB,  du  double  de 
CB,  en  fuppof^nt  la  verge  prolongée  :  car  a- 
lors  le  moment  d'une  demi-livre  fufpenduc 
au  double  de  CB  fera  égal  au  moment  de 
I  livre  fufpenduë  en  B,  &par  la  même  raifon 
la  divifion  qui  conviendra  au  quartron,  devra 
être  lurCB prolongée,  éloignée  deCde  qua- 
tre fois  CB,  &  enfin  pour  quclqu'autre  par- 
tie de  la  livre  que  ce  puide  être^il  faudra  tou- 
jours qu'il  y  ait  même  raifon  de  cette  partie  a 
la  livre  entière ,  que  de  CB  à  la  diftance  de- 
puis le  point  C  jufqu'au  point  de  divifion  de 
cette  partie  fur  la  veree  prolongée. 

Maintenant  la  divifion  de  cette  partie  étant 
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trouvée,  on  trouvera  les  divifions  de  fuite  dé 
toutes  les  parties  multiples  de  celle-cy,  com- 
me on  atrouvé  celles  deslivres,  &ainfi  toute 
la  verge  fe  trouvera  divifée  dans  les  parties 
des  livres  qu'on  voudra. 

C'eft  auui  par  ce  moyen  qu'on  pourra  cor- 
riger les  divinons  des  livres,  à  caufe  de  la  pé- 
fanteur  dubaflin  ou  du  crochet  qui  foutient 
les  marchandifes.  Comme  fi  le  baffin  pefoît 
deux  onces  avec  fon  anneau  &c  fes  cordons  5 
&  que  la  divifion  G  fut  celle  des  deux  pre- 
mières onces,  après  la  divifion  de  deux  livres 
que  je  fuppofe  au  point  O ,  il  faudroit  mar- 
quer le  point  G  de  la  divifion  de  deux  livres , 
aulieudupoint  O.  Il  eft  évident  qu'il  fau- 
droit faire  cette  corredtion,  puifque  ce  ne  fe- 
roit  pas  feulement  le  poids  de  deux  livres 
qu'il  faudroit  pefer,  mais  le  poids  de  deux  li- 
vres ôc  deux  onces,  dont  l'équilibre  avec  la 
mafl'e  fe  feroit  au  point  G,  qu'on  marqueroit 
du  caradtcre  de  deux ,  comme  s'il  n'y  avoit 
point  de  baffin,  la  diftance  OG  fuppléant  à  la 
pefanteur  du  baffin. 

Je  ne  parle  point  de  là  manière  de  corriger 
les  divinons  delà  troifiéme  efpece  de  pefon, 
à  caufe  de  l'incommodité  qu'il  y  a  dans  fon 
ufagc. 
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Proposition  XXXIX- 

Soit  le  levier  angulaire  AHT>  avec  les 
bras  égaux  y  dont  l'un  AH  efi  perpendicu- 
laire â  la  direction  des  poids  y  &  àjon  ex- 
trémité A  foit  appliqué  le  poids  l autre 
bras  HT>  fera  donc  incliné  y  &  l'on  y  appli-"^ 
quera  un  poids  KE  circulaire  ou  fphénquey 
dont  le  centre  D  p^^J/e  gl'Jf^r  au  long  du 
bra6  HD. 

jfe  dis  que  fi  le  poids  KEefi  retenu  con- 
tre le  plan  EFy  que je fuppofc  perfendiculai^ 
re  à  la  direHion  des  poids ,  en  forte  que  ce 
poids  K  E  puijfe  aujfi  couler  au  long  du  plan 
EF  y  pour  faire  équilibre  entre  ces  deux 
poids  ainfi  appliqués  aux  bras  du  levier  y  il 
faudra  qu'ils  foient  entf  eux  dansla  raifon 
directe  des  perpendiculaires  menées  de  l  ap- 
pui H  aux  directions  y  c'eft  a-dire  que  le 
poids  B  doit  être  au  poids  KEy  comme  HA  a 
HI  y  qui  font  les  perpendiculaires  menées  de 
V appui  H  aux  directions  des  poids  &  qui 
font  prifes  dire  dément  y  ce  qui  efl  un  para- 
doxe de  mécanique  puifque  nous  avons 
démontré  que  ces  perpendiculaires  doivent 
être  prifes  réciproquement.  Il faut  donc  voir 
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comment  cette  raifon  direBe  fe  tire  de  U 
raifin  réciproque. 

Nous  pouvons  confiaércr  le  poids  K,com-' 
me  fi  ce  n  ctoit  qu'un  point  péfant  D  qui  fût 
attache  à  l'extrcmité  d'un  levier  E  D ,  lequel 


eft  appuie  contre  le  plan  EF  au  point  E,  puis 
qu'efFe (Vivement  ce  poids  y  eft  appuie.  Mais 
la  dircdion  du  point  pefant  D  eft  félon  la  li- 
gne I D  K  parallèle  à  E  F,  &  il  eft  retenu  par 
le  bras  du  levier  HD  qui  le  poufle  félon 
la  diredlion  D  G  perpendiculaire  à  H  D  5  & 
dans  rérat  d'équilibre  la  pefanteur  abfoluc  du 
poids  D  félon  la  diredion  DK,  fera  à  la  puif- 
lance  que  j'appelle  Z  appliquée  en  D  qui  le 
foutient  en  le  pouflant  fclon  DG,  comme  EG 
à  ED  par  la  quinzième  propofition.  Mainte- 
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mm  Cl  la  diredion  DK  du  poids  D  eft  pro- 
longée julqu'en  I  à  la  ligne  HI,  qui  eft  AH 
prolongée ,  6t  qui  eft  perpendiculaire  à  la  di- 
redion  KDI,il  eft  évident  que  EG  feraà  ED, 
comme  HI  àHD,à  caufe  des  triangles  rc- 
ftangles  femblables  E  G  D ,  H I  D  :  donc  le 
poids  D  fera  à  la  puiflance  Z,  comme  HI  à 
HD. 

Mais  à  caufe  que  le  poids  B  a  fa  dircdtion 
perpendiculaire  à  fon  bras  HA,  &  la  puiflan- 
ce Z  a  aufli  fa  direftion  perpendiculaire  à  fon 
bras,  la  puifl'ance  Z  fera  à  la  puiflance  ou  au 
poids  B,  comme  HA  à  HD.  Le  poids  D  fera 
donc  au  poids  B  dans  la  raifon  compofée  de 
de  HI  à  HD,  &  de  HA  à  HD,  qui  eft  celle  du 
reftangle  de  HI,  HA  au  quarré  de  HD  ;  &  fi 
les  bras  HA,  HD  font  égaux ,  cette  raifon  fe 
réduit  à  celle  de  H I  à  H  D  ou  H  A  :  ce  qui 
croit  propofé. 

ConJ7^t*e»ces. 

Si  les  deux  poids  D  &  B  étoicnt  égaux  le' 
reâranple  HI,  HA  feroit  égal  au  quarré  de 
HD,  c*eft-à-dire  que  HA  feroit  la  troifiéme 
en  proportion  continue  après  HI,  HD,  qui 
feroit  égale  à  HN  c^ue  l'on  trouveroit  fur  HI 
prolongée  en  N,ou  elle  rencontreroit  DN 
perpendiculaire  à  HD. 

On  trouveroit  aufli  que  dans  quelque  pro- 
portion que  ce  fût  des  bras  de  la  balance  HA, 
HD,le  poids  D  devroit  toujours  être  au  poids 
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B,  comme  H  A  à  HN,  au  lieu  que  fi  le  poids  D 
ctoit  attaché  &  fiifpendu  à  l'extrémité  D  du 
bras  HD,  ce  devroit  être  colnmc  HAàHI, 
Car  puifque  nous  avons  trouvé  que  le  poids 
D  doit  être  au  poids  B  dans  la  raifon  compo- 
fée  de  HI  à  HD,&  de  HA  à  HD  j  fi  Ion  prend 
les  termes  de  la  raifon  de  HD  àHN,  au  lieu 
de  ceux  de  fon  égale  Hl  à  HD,  on  aura  le 
poids  D  au  poids  B  dans  la  raifon  du  rectan- 
gle HD,  HA,  au  redangle  HN,  HD,  qui  eft 
celle  de  la  ligne  HA  à  la  ligne  HN. 

On connoît  donc  encore  par  là  que  lepoids 
D  étant  appliqué  au  bras  HD,comme  je  viens 
de  l'expliquer,  il  aura  beaucoup  plus  de  for- 
ce, ou  il  fera  un  bien  plus  grand  effort  que 
s'il  étoit  attaché  dans  le  même  endroit  au  bras 
HDjpuifque  le  poids  D  étant  me furé  par  la  li- 
gne HA,  dans  le  premier  cas  la  ligne  HN  fe- 
roit  la  mefure  du  poids  B  qui  feroit  équili- 
bre avec  le  poids  D,  ôcdans  le  fécond  ce  fe- 
roit la  ligne  HI. 

Remarque. 

Si  Ton  veut  conftruire  cette  efpece  de  ba- 
lance ,  il  faudra  que  le  bras  HD  foit  fort  poli 
par  le  delfus  où  le  poids  D  doit  glifTcr,  &  l'on 
pourra  prendre  pour  le  poids  deux  roulettes 
de  plomb  qui  feront  jointes  enfemble  par  un 
petit  axe  de  fer  fort  délié  qui  gliflcra  fur  le 
bras  HD ,  la  circonférence  de  ces  roulettes 
coulant  en  dcfcendant  au  long  du  plan  FE. 

Prqpq* 
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Proposition  XL. 

  « 

O  N  donne  dans  cette  propojition  U  con- 
Jlruction  dUme  balance  ou  des  poids  égaux, 

demeurent  toujours  en  équilibre  y  foit  qu'ils 
foi ent placés  a  différente  difiance  de  l'appui^ 
/oit  qu  ils  foient  tous  deux  du  même  côté,  oa 

de  diffcrens  cotés. 

On  peut  dire  que  cette  proporitian  eft  ua 
autre  paradoxe  de  Mécanique.  La  conftiU- 
Ctionàt  cette  balance  eft  de  M.de  Roberval. 

Soit  le  parallélogramme  ABEF  fait  de  qua* 
tre  régies  de  cuivre  ou  de  fer,  lefquclles  font 


mobiles  fur  les  clous  ABFE  qui  les  aflem- 
blent^  en  forte  que  les  angles  de  ce  paralle- 
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logramme  peuvent  changer  comme  on  vou- 
dra. Pour  la  démonftration  nous  fuppofbns 
auc  ce  rédlan^le  foit  Éait  de  quatre  lignes 
droites  qui  palï'ent  par  les  centres  des  clous  y 
&  que  Tes  cotez  AE,  BF  foient  mobiles  fur 
leurs  points  du  milieu  G  &  H,  étant  attachés 
à  la  régie  TS  qui  fert  de  pied  à  cette  machi- 
ne, &  qui  doit  être  pofée  parallèle  à  la  dire- 
ction des  poids. 

De  plus  en  quelque  endroit  que  ce  foit  des 
autres  régies  EF,  AB,  comme  en  I  &en  C, 
foit  appliqué  deux  régies  KIM,  DCL  qui  faf- 
fent  des  angles  droits  avec  les  régies  EF,  AB 
y  étant  bien  fondées  ou  rivées. 

Il  eft  évident  par  cette  conftrudion^que 
quelqu  angle  qu'on  fafl'e  prendre  au  paralle- 
i  loçramme ,  les  côtés  A  B,  E  F  demeureront 

toujours  parallèles  cntr'cux  &  à  la  régie 
TS,  c'eft-a-dire  à  la  diredion  des  poids,  & 
par  conféquent  que  les  régies  KM^DL  feront 
aufli  toujours  parallèles  entr'elles ,  &  perpen- 
diculaires à  la  même  dire  dlion. 

Je  dis  maintenant,  que  fi  l'on  fufpcnd  des 
poids  égaux  P ,  R  aux  régies  K  M,  D  L  en 
quelqu'endroit  que  ce  foit,  ces  deux  poids 
feront  en  équilibre, foit  que  les  fufpenfions 
D  &  K  de  ces  deux  poids  foient  d'un  même 
côté  par  rapport  à  la  régie  GH  qui  fertd'ap-  , 
pui  à  la  balance ,  ou  de  differens  côtés,  foie 
qu*ils  fgient  proches  où  éloignés  de  ce  mcmç 
ajppui. 
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Le  point  D  eft  arrêté  de  telle  manière  avec 
la  régie  AB,  par  le  moyen  de  la  régie  DC  qui 
ne  fait  qu'un  même  corps  avec  AB,  que  Ton 


peut  confidéicr  l'angle  DBA  comme  un  le- 
vier angulaire. 

Si  nous  fuppofons  donc  que  ce  levier  an- 
gulaire DBA  loit  tiré  par  l'extrémité  D  avec 
le  poids  P  félon  la  diredion  PDO,  &:que 
fon  angle  B  foitfoutenuparlapuifl'ance  O  fé- 
lon la  direction  OB,  l'autre  extrémité  A  étant 
retenue  par  la  puiflance  G  félon  la  direction 
OGA,  le  point  O  fera  le  concours  des  trois 
direâions.  Ayant  mené  les  trois  lignes  QV^ 
QR  5  RV  perpendiculaires  aux  trois  dire- 
ctions O  A,  OB,  OD,  le  triangle  QRV  formé 
par  ces  trois  perpendiculaires,  donnera  le 
rapport  des  trois  puiflanccs  appliquées  à  ces 
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dircdions  dans  le  cas  de  l'équilibre  pàî  la 
vingt-troifiémc  propofition.     .  ^ 

Mais  comme  la  puilTance  en  G  eft  arrê- 
tée au  pied,  on  la  peut  regarder  comme  l'ap- 
pui, &  confidérer  feulement  le  rapport  du 

})oids  P  à  la  puifl'ance  O,  qui  fera  celuy  de  la 
igneRVàRQ^ 

Maintenant  fi  l'on  confidére  un  autre  le- 
vier angulaire  AOH  dont  les  extrémités  A 
&  H  foient  tirées  par  deux  puiflances  X  &  Z, 
félon  les  diredions  AB,  HB,  &  Tappui  O 
îbutcnu  par  la  même  puifl'ancc  O  qui  foute- 
'  noit  auparavant  l'appui  félon  la  même  dire- 
ction OB  -,  le  triangle  QRV  qui  cxprimoic 
cy-devant  le  rapport  des  trois  puiflances  pour 
le  levier  ABD;>fervira  auflî  pour  exprimer  les 
trois  autres  XZO,  car  fcs  trois  côtés  font  auffi 
perpendiculaires  aux  trois  directions,  HB  pa- 
rallèle à  GA,  AB  parallèle  à  OD,  &  OB  qui 
cft  commune. 

Mais  à  caufc  que  dans  ce  levier  AOH,  le 
point  H  eft  arrêté  ferme  fur  le  pied  de  la  ma- 
chine nous  pourrons  le  confidérer  comme 
l'appui,  &  les  deux  autres  puiflances  agiflant 
l'une  contre  l'autre;  nous  aurons  donclapuif- 
fance  O  agiflant  félon  OB,à  lapuiflanceX 
agiflant  félon  AB,  comme  QR  àRV. 

Il  eft:  donc  évident  que  la  puifl'ancc  où  le 
poids  Pfufpendu  en  D  fera  à  lapuiflance  X, 
tirant  le  point  A.fclon  AB  dans  la  raifoncom- 
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pofée  de  RV  à  RQ^&  de  QR  à  RV,  qui  eft  la 
raifon  d'égalité.  11  y  aura  donc  équilibre  en- 
tre le  poids  P  fufpendu  en  D,  &  la  puiflancQ 
X  égale  au  poids  P  appliquée  en  A  félon  AB. 

On  démontrera  de  même  que  le  poids  R 
fufpendu  en  K  à  la  régie  KIM ,  fera  équilibre 
avec  une  puiflance  Y  égale  au  poids  R,  la- 
quelle étant  appliquée  en  E  agit  félon  la  li- 
gne EF  5  on  peut  donc  fubftituer  à  la  place 
des  poids  P  &:  R  les  puiflances  égales  X  &T 
qui  agi  (lent  en  A  &  en  E  avec  des  directions 
parallèles  entr'ellcs  &  à  la  diredion  des 
poids  :  mais  ces  puiflances  égales  étant  appli- 
quées aux  extrémités  A  &  E  des  bras  égaux 
de  la  balance  GA,  GE  qui  a  fon  appui  en  G, 
elles  feront  en  équilibre  :  les  poids  P  &  R 
qui  font  même  effort  fur  cette  machine  que 
les  puiflances  X  &  Y,  feront  donc  en  équili- 
bre. Ce  fera  la  même  chofe  en  quelqu'en- 
droit  des  régies  DL,  KM  qu'on  fulpende  les 
poids,  &c'eft:  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Il  n'eft  pas  difficile  à  voir  qu'on  peut  con- 
ftruire  pluficurs  machines  qui  feront  le  mê- 
me effet  que  celle-cy. 

On  peut  aufli  démontrer  la  même  chofe, 
&  fort  facilement  par  la  fixiéme  propofuion: 
car  files  poids  font  égaux,  il  eft  évident  par  la 
conftruûion  de  la  machine  que  leurs  mo- 
mens  feront  égaux  en  quelqu'endroit  qu'ils 
foient  placés  fur  leurs  bras  KIM,  DCL,  puif- 
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qu'ils  y  feront  toujours  en  difpofîtion  de  par-^ 
courir  des  efpaces  égaux ,  qui  font  auiTi  égaux 
à,  ceux  que  décriroicnt  les  extrémités  EA,  FB 
des  régies  EA^FB.  Car  les  régies  AB,  E  F  étant 
retenues  par  leurs  extrémités  en  forte  qu'elles 
demeurent  toujours  parallèles  à  l'appui  GH, 
TefFort  des  poids  P  &  R  fur  les  extrémités  A B, 
EF  pour  les  écai  tcr  ou  pour  les  approcher  de 
l'appui  GH  ne  doit  pas  être  confidcré,puifquc 
cet  appui  eft  fuppolé  immobile  >  il  reftera 
donc  feulement  aux  poids  l'effort  de  leur  pe- 
fanteur  abfoluc  pour  tirer  en  bas  les  points  A 
&  E  du  levier  AGE ,  de  même  que  s'ils  é- 
toient  appliqués  ou  fufpendus  à  ces  mêmes 
extrémités  A  &  E  j  &  ainîi  la  balance  fe  réduit 
à  un  levier  ordinaire  AGE  qui  a  fon  appui 
en  G. 

Il  eft  donc  auffi  évident  que  fî  les  poids 
P  &  R  font  en  raifon  réciproque  des  bras 
GE5  GA,  il  y  aura  toujours  équilibre  dans 
cette  efpcce  de  balance ,  puifque  leurs  mo- 
mens  feront  aulli  égaux  par  la  fixîéme  pro- 
pofitioiv 

Proposition  XLL 

Avec  tel  nombre  de  foids  quon  vou- 
dra, qui  fer on^^  en  proportion  géometr  'qut 
dans  la  raifon  de  lasy  on  pourra  pejèr  dans 
une  balance  ordinaire  qui  a  les  bras  égaux  y 
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tous  les  poids  qui  font  depuis  unité jufqu  X 
la fomme  de  tous  les  poids  proposés. 

Soit  par  exemple  les  quatre  poids  de  i,  j,  9, 
17  livres  5  qui  font  en  raifon  triple  continue, 
je  dis  qu'on  ppurra  pefcr  avec  ces  quatre 
poids  toutes  les  livres  depuis  Tunitc  jufqu'à 
40.  qui  eft  la  fomme  des  quatre  poids. 

Il  eft  certain  que  tout  nombre  eft  multiple 
du  nombre  trois  ce  qu'on  appelle  ternaire, 
ou  ternaire  plus  ou  moins  l'unité  :  c'eftpour- 
quoy  fi  l'on  ôtel'unité  du  ternaire,  il  rcftcra 
le  nombre  moyen  entre  l'unité  &  le  ternaire, 
qui  ferai;  &:ce  fera  la  même  chofe  du  nom- 
bre 9.  qu'on  peut  confidérer  comme  ternaire 
du  ternaire  ;  car  fi  l'on  en  ôtc  le  ternaire  qui 
eft  à  fon  égard  comme  l'unité  à  l'égard  de  5, 
il  reftera(>  qui  eft  le  moyen  entre  5  fic^. 
•  Mais  puifquc  les  nombres  depuis  5  jufqu'à 
9  font  divifés  en  deux  ternaires,  on  en  pourra 
remplir  les  intervalles  en  l'ajoutant  ou  en  l'ô- 
tant  :  par  éxemple,  fi  au  poids  3  on  ajoute  l'u- 
nité 5  on  aura  4  fi  au  poids  9  moins  j ,  qui  eft 
<3,  on  ôte  l'unité,  on  aura  5;  &fiau  poids  9 
moins  j  on  ajoute  l'unité,  on  aura  7  j  &  fi  du 
poids  9  on  ôte  l'unité,  on  aura  8. 

Enfin  le  poids  9  eft  à  l'égard  du"  poids  27, 
ce  que  3  eft  à  l'égard  de  9  *,  &  fi  de  27  on  ôte 
9,  il  refte  le  moyen  18  entre  9  &  27,  dont  on 
pourra  remplir  les  intervalles  en  ôtant  & 
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ajoutant  avec  les  deux  autres  poids  précédcns 
I  &  3,  comme  on  a  fait.  Il  en  fera  de  même  de 
tout  autre  poids  de  cette  même  progreffion. 

Mais  au  dernier  poids,  comme  icy  17,  on 
peut  ajourer  le  poids  9,  &:  remplir  fes  inter- 
valles avec  I  &  3  en  ajourant  ou  ôtant  *,  de  mê- 
me on  peut  encore  ajouter  à  la  fomme  des 
deux  poids  zy&^Jepoids  trois,  &  remplir 
fes  intervalles  avec  1  unité,  &  enfin  ajouter 
les  quatre  poids  enfemble  qui  feront  la  fom- 
me de  40.  livres. 

On  appelle  oter  dans  la  pratique^quand  on 
met  le  poids  qu'on  veut  oter,  du  coté  où  font 
les  marchandifes,  &  ajouter  quand  on  le  met 
de  l'autre  cote  où  il  y  a  déjà  d'autres  poids. 

Averti jfement. 

Dans  les  propofitions  fuivantes  on  exami- 
ne ce  qui  doit  arriver  aux  poids  fufpendus  i 
un  levier,  ou  bien  aux  corps  péfans ,  en  fuP- 
pofant  que  leur  diredlion  tend  au  centre  de 
la  terre  j  &  Ton  remarquera  que  l'on  ne  peut 
pas  dans  cette  fuppofition  donner  quelle  fi- 
gure on  voudra  aux  poids,  à  caufe  que  le 
centre  de  gravité  des  corps  péfans  change 
fuivant  leurs  différentes  difpofitions  au  cen- 
tre de  la  terre  ,  comme  on  verra  dans  la  fui- 
te :  on  les  doit  donc  confidérer  comme  des 
points  péfans. 
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Proposition  XLII. 

S I  levier  A  B  qui  a  fes  bras  égaux 
HAy  HBy  &  qui  efi  perpendiculaire  à  la  li- 
gne droite  HT  mer^ee  de  l'appui  H  aù 
centre  de  la  terre  Ty  efi  chargé  de  deux 
^oids  égaux  y  quifi)nt  deux  points  pcfansy 
à  fis  extrémités  A  Bj  il  y  aura  équili- 
bre entre  ces  deux  poids. 

Cette  propofîtion  eft  évidente  :  car  foient 
ATyBTlcs  diredions  des  deux  points  pé- 
fans  A  &  B.  Ayant  mené  les  perpendiculaires 
HI,  HL,  IL  aux  diredions  AT,  BT,  HT,  on 


T 

aura  le  triangle  HIL,  dont  les  cotés  donne* 
ront  la  proportion  des  trois  puiflances  qui 
doivent  être  appliquées  à  ces  diredions  pour 
faire  équilibre ,  par  la  vingt-troifiémc  propo- 
fîtion i  mais  par  l'hypothefc  ce  triangle  doit 
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être  ifofcelle,  à  caufe  que  Tangle  ATBeft 
coupe  en  deux  également  par  HTjlesdeux 

Î^uiflknces  A  &  B  qui  font  entr'elles  comme 
es  côtés  HI,  HL,  feront  donc  égales  :  ce  qu  il 
falloit  démontrer. 

Proposition  XLIII. 

M  A I  s//a  hra^  HA,  HB  font  inégaux, 
quoy-que  le  levier  JB  foit  pcrpendicuUirt 
à  la  direction  HT,  le  triangle  HIL  ne  feu 
flus  ifofcelle,  dr  dans  le  ca6  de  l'équilibre 
les  puîjfances  ou  les  poids  appliqués  en  A 
dren  B  qui  doivent  être  entr'eux  comme 
les  cotés  Hly  HLy  ne  feront  pas  réciproque- 
ment  comme  les  bras  HA,HB  de  ce  levier 
droits  c'ef  pourquoy  fi  on  les  fuppofi  dnns 
cette  raifon ,  ils  ne  feront  pas  en  équilibre, 
celuy  qui  fera  appliqué  au  plus  petit 
coté  HB  l  emportera  fur  l  autre. 

Soit  comme  cy-devant  les  perpendiculai- 
res HI,  HL,  IL  fur  les  trois  directions,  il  f^i^^ 
donc  par  la  vingt-troifiéme  propofition  que 
les  trois  puiHances  foient  entr'elles  comice 
les  trois  côtés  du  triangle  HIL  pour  faire 
équilibre. 

A  caufe  des  trianc;les  re£tan2;les  qui  font 
Semblables  HAT,VHL,&  HBT,  VHI,on  au- 
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ra  HA  à  AT,  comme  VH  à  HL,  &  BT  à  BH, 
comme  HI  àHV.  Si  Ton  multiplie  donc.par 
ordre  les  termes  de  ces  deux  proportions, 
on  aura  le  redanglc  HA,  BT  qui  fera  au  re- 
ctangle AT,BH,  comme  le  redangle  VH,HI 


au  rectangle  HL,  HVi  ccft-à-dire  comme 
HI  à  HL,  à  caufe  de  la  hauteur  VH  commune 
à  ces  deux  rectangles.  Maisle  rcftangle  HA, 
BT  n'eft  pas  au  redangle  AT^BH,  comme 
HA  à  BH,  puifque  BT  eft  plus  petite  que  AT 
par  rhypothefe^  mais  ce  {era  comme  une  li- 
gne plus  petite  que  HA  à  BH  dans  le  cas  de; 
l'équilibre.  Il  eft  donc  évident  que  fi  )e  poids 
en  B  eft  au  poids  en  A,  comme  HA  à  HB  \  le 
poids  B  fera  plus  grand  qu'il  ne  faudra  pour 
l'équilibre,  t?<:  qu'il  l'emportera  fm:  laucrç: 
ce  qu'il  falloir  démontrer.  \ 
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Proposition  XLIV. 

M  A I N  T  EN  A  N  T^?  /^J  bfai  du  lemcT 
JîAy  HB  font  égaux ,  mais  quil  foit  in- 
cliné À  la  ligne  H  T  menée  dti  centre  de 
la  terre  a  l'appui  H,  il  n'y  aura  pas  équi- 
libre entre  des  poids  égaux  fujpendus  aux 
extrémités  des  bras  de  ce  levier }  mais 
celuy  qui  fera  le  plus  incliné  l'emportera 
fur  llautre. 

Puifque  la  ligne  BHA  eft  inclinée  à  la  li- 
gne THjdanslc  triangle  ATBle  côtéTAfera  • 
plus  grand  que  le  côte  TB  :  c'eft  pourquoy  fi 


A 


Ton  fuppofoit  que  langle  ATB  fût  coupé  efl 
deux  également  par  quelque  ligne  Tl5les  feg- 
mens  lA,  IB  de  la  bafe  AB  auioient  entr  eux 
la  mcme  raifon  que  les  côtés  TA,  TB^  &par 

conle- 
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confcquent  lA  feroit  i^lus  grand  quelB  :  mais 
comme  HA  eft  égale  àHB  par  l'hypothefe. 

rangfe  HtT  '"^  "^"^  eftplusp'eùc  que 
Du  point  d'appui  H  ayant  mené  les  per- 
pendiculaires HO,  HL  fur  lesdiredions  AT, 
?OH  h"'  ^^"f.,"'^"g'«  rectangles 
TOH^TLH  qui  auront  1  hypotenufe  commu- 
ne 1 H  :  mais  dans  ces  deux  triangles  le  côte 
oppofé  au  plus  grand  angle  fera  plus  crrand 
que  celuy  qui  elï  oppofé  au  plus  petit  angle  ; 
ceftpourquoy  HL  fera  plus  grande  que  HO, 

âxi  'îl^'  ""^f  '"P^"^  g"'^^^"^  ''^n- 
^ir  j  ^^^^  P^"^  propofition  neuvième, 
1  ettort  des  puiflances  ou  des  poids  doit  être 
mefure  par  les  perpendiculaires  HO,  HL- 
donc  dans  le  cas  de  l'équilibre  la  puiflàncc  A 
doit  être  a  la  puiflàncc  B,  comme  HL  à  HO  • 
mais  fi  ces  deux  puiflances  A  &  B  font  éga- 
les ,  celle  dontlefFort  eft  plus  grand  qui  eft  B, 
puifqu'il  eft  mefuré  par  la  ligne  HL,  l'empor- 
tera fur  1  autre  A,  dont  l'efFort  eft  mefuré  par 
HO  plus  petite  que  HL  :  ce  qu'il  falbit  dc^ 
montrer. 

  « 

Proposition  XLV. 

S  I  un  levier  AB  a  fes  hras  inégattx  HAy 
HB,à'  que  la  ligne  TH  mertée  du  centre 
de  la  terre  Tau  mm  d'aftui  H,  hit 
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mlinêe  au  levier  :  mais  que  la  ligne 
droite  Tî  menée  du  centre  de  la  terre  T 
au  milieu  I  du  levier,  luy  feit  fer^en^ 
diculaire  /  les  poids  A&B  appliqués 
aux  extrémités  de  ce  Uviir  font  entr' eux 
comme  les  bras  HB  flA  du  levier  pris 
réciproquement ,  il  y  aura  équilibre  en- 
t/e  ces  poids. 

.  ,  Du  point  d'appui  H  du  levier  BA  ayant 
mené  les  perpendiculaires  HO,  HL  fur  les  li 
enes  de  diredion,  il  faudra  par  la  neuviem 


propofition  que  le  poids  A  foit  au  poids  B, 
coinme  la  ligne  HL  à  la  ligne  HO  dans  le  cas 
de  l'équilibre.  i  •  A 

Mais  à  çaufe  que  TI  cft  perpendiculaire 
AB,  de  qu'elle  la  coupe  en  deux  également 
en  1,  le  triangle  ATB  eft  ifofccllc  i  &  par  con- 
féquenç  les  angles  en  A  ôc  en  B  font  egao» 
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icncr'eux.  Il  s'enfuit  donc  que  les  deux  trian- 
gles redangles  HO  A,  HLB  font  femblables, 
puifqu'iis  ont  chacun  un  angle  égal  outre  le 
droit  y  ils  auront  donc  auflî  leurs  cotés  en  mc- 
me  raifon  5  c'eft-a-dire  que  HO  fera  à  HL, 
comme  HAàHB.  Les  poids  A  &  B  dans  le 
cas  de  l'équilibre  doivent  donc  être  entr'eux 
comme  HB  à  HA,  qui  font  aufli  comme  HL 
àHO. 

Proposition  XLVL 

D  EUX  foids  JdrB  étant  appliqués  aux 
extrémités  d'un  levier  AB^  trouver  le  point 
d'appui  H. 

Il  n'importe  pas  que  les  poids  foicnt  égaux 
ou  inégaux.  Ayant  mené  des  perpendiculai- 


res CD,  CE  aux  dircélions  BT5AT  lefqucl- 
les  fc  rencontrent  au  point  C,  on  donnera  à 
CE  &  â  CD  le  même  rapport  qu'entre  les 
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{)oiàs  A  &  B,  &  Ton  tirera  DE  qui  achcvcrjl 
c  triangle  CDE  i  en  fuite  du  point  T  on  mè- 
nera TH  perpendiculaire  fur  DE,  laquelle 
rencontrera  le  levier  BA  au  point  H,  qui  fera 
le  point  d'appui  que  Ton  cherche. 

Cette  propofidon  eft  évidente  par  latrcn-^ 
tiéme  ,  puifque  les  diredions  AT,  BT  peu- 
vent être  conlidérces  comme  prolongées  aU 
delà  du  point  T,  &  au  lieu  des  poids  AB  on 
peut  fubftituer  des  puiflances  égales  aux 
poids,  Icfquellcs  tireront  le  point  T,&qui 
demeureront  en  équilibre  avec  la  puillancc 
H  qui  pouflc  ou  qui  tire  félon  TH,  ce  qui  ell; 
toujours  poffible,  puifque  les  puiflances  agif- 
fent  par  tout  également  dons  leur  ligne  de 
direction. 

ConfécfHence. 
On  doit  confîdérer  le  point  H  comme  le 
centre  de  gravita  de  cespoids ,  puifqu  ils  de- 
meurent foutenus  fur  ce  point  :  mais  il  ne 
faut  pas  que  le  levier puilfe  glilTer  fur  lap- 
pui  H. 

Proposition  XLVII. 

S  o  I T     levier  droit  AB  chargé  de  deux 
pids  égaux  a  fes  extrémités  y  é'qu'ilfiit 
perpendiculaire  à  la  ligne  TH  menée  à 
centre  de  la  terre  au  milieu  du  levier. 
Je  dis  que  fi  Ion  approche  ce  levier  df^ 
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fâ/^fre  de  la  terre  flus  qu'il  n' et  oit  aupa- 
ravant y  qu'il  demeure  toujours  ferpen^ 
diculaire  à  la  ligne  TH  qui  pajfe  par  [on 
milieu  H  y  il  faudra  une  moindre  puijfance 
pour  le  foutenir  avec  fa  charge  des  deux 
poids  A&  By  que  lorfquil  fera  plus  éloi- 
gné du  centre  de  la  terre. 

Soit  le  levier  dans  fa  première  pofîtion  en 
AB  plus  éloigné  du  centre  de  la  terre  T,  que 
dans  la  féconde  en  CD  :  Je  dis  qu'il  faudra 
une  moindre  force  pour  foutenir  ce  levier 
par  fon  milieu  en  E  dans  cette  féconde  pofî- 
tion 5  que  dans  la  première  en  H. 

Du  point  H  ayant  mené  les  perpendiculai- 
res HL,  HO  aux  lignes  de  direction  AT^BT, 
&  ayant  tiré  la  ligne  LO,  il  eft  évident  que  le 
triangle  LHO  fera  ifofcelle,  &  que  la  ligne 
LO  fera  parallèle  à  AB,  &  perpendiculaire 
à  TH. 

Seniblablement  fi  du  point  E  on  mène  les 
lignes  EF,  EG  perpendiculaires  fur  les  lignes 
de  direction  CT,  DT,  on  aura  le  triangle 
ifofcelle  EFG  dont  le  côté  FG  fera  parallèle 
à  C  D  perpendiculaire  à  TEH.  Mais  à 
caufe  que  l'angle  CTD  eft  plus  grand  que 
l'angle  ATB3&  que  les  quadrilatères  HLTO, 
EFTG  ont  leurs  angles  oppofés  en  L  &  O,  & 
en  F  &:  G  qui  font  droits,  il  s'enfuit  que  l'an- 
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glc  LHO  cft  plus  grand  que  l'angle  FEG. 

Si  du  jpoint  H  pour  centre,  &pour  rayon 
HL  on  décrit  le  cercle  LIKO,  &  que  du  cen- 
tre H  on  mené  les  lignes  HI,  HK  parallèles  à 


EF,EG,  &  qu'enfuîte  on  tire  IK,  le  triangle 
HIK.  fera  femblable  au  triangle  EFG.  Mais 
par  la  vingt-troifiémc  propofition  le  poids 
A  fera  à  la  puiflance  H,  comme  HL  à  LO ,  & 
la  Comme  des  deux  poids  A  &  B  àla  puiflance 
H  qui  les  foutient ,  comme  la  femme  des 
deux  lignes  HL,  HO,  ou  la  double  de  lune 
des  deux  à  la  ligne  LO. 

On  démontrera  de  la  même  manière  >  que 
la  fomme  des  deux  mêmes  poids  placés  en 
CD  fera  d  la  puiflance  qui  les  foutient  en  E, 
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comme  la  fomme  des  deux  lignes  EF,  EG  à  la 
ligne  FG,ou  bien  comme  la  fomme  des  deux 
lignes  HI,  HKàla  ligne  IK.  Maispuifque 
l'angle  IHKeftplus  petit  que  LHO,  les  côtés 
qui  comprennent  ces  angles  étant  égaux  ,  il 
s'enfuit  donc  que  la  ligne  IK  fera  plus  petite 
que  LO.  Mais  la  li^ne  LO  repréfente  la  puit 
fancc  qui  foutient  le  levier  en  H,  &:  la  ligne 
IK  celle  qui  le  foutient  en  E,  il  faudra  donc 
moins  de -force  pour  foutenir  ce  levier  lorf- 
qu  il  eft  en  E  que  lorfqu'il  eft  en  H:  ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Conféquertce. 
Ce  fera  aufTi  la  même  chofe,  fi  les  poids  AB 
font  inégaux,  &  que  le  point  H  qui  eft  Tappui 
du  levier  les  divife  inégalement:  car  on  pour- 
ra toujours  former  un  triangle  comme  HIK 
femblablc  au  triangle  EFG,  &c  dont  la  fomme 
de  fes  côtés  HI,  HK  qui  feront  inégaux  entr - 
eux,  fera  égale  à  celle  des  côtés  HL,  HO  du 
premier  triangle  HLO  qui  font aufli  inégaux,  • 
&la  bafe  IK  perpendiculaire  à  TH  &  paral- 
lèle à  LO  qui  eft  auffi  perpendiculaire  à  TH 
qui  feraladiredion  de  l'appui  commun ,  fera 
plus  petite  que  LO.  Mais  comme  toutes  les 
parties  d'un  corps  pefant  peuvent  être  join- 
tes par  des  leviers>comme  celuy  dont  je  viens 
de  parlerai!  eft  évident  que  toutes  les  parties 
du  corpS;,  &par  conféquent  tout  le  corps,  pe- 
fera  toujours  moins  quand  il  fera  plus  pro- 
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che  du  centre  de  la  terre ,  que  quand  il  en  fe- 
ra plus  éloigné* 

Proposition  XLVIII. 

o  N  peut  conclure  des  fropojitions  précé- 
dentes y  qu'il  ny  a  point  de  centre  de  gravi- 
té dans  les  corps  pefants ,  mais  que  dans 
un  corps  il  y  a  une  infnité  de  lignes  lefqutU 
les  ne  s'entrecoupent  pas  dans  un  même 
point  y  autour  de/quelles  toutes  les  parties 
du  corps  peuvent  demeurer  en  équilibre  ^ 
quand  elles  tendent  vers  le  centre  de  la 
terre. 

Soit  un  corps  compofé  de  deux  points  éga- 
lement pefants  A  &:  B  qui  font  joints  par  la  li- 
gne droite  AB  laquelle  eft  perpendiculaire 
dans  une  pofition  à  la  ligne  TH,  qui  vient  du 
centre  de  la  terre  T  au  milieu  H  de  cette  li- 
gne AB,  il  eft  évident  que  le  corps  demeure- 
ra dans  cette  fîtuationj  étant  foutenu  par  le 
point  H,  Mais  file  point  H  eftfon  centre  de 
gravité,  il  faut  que  dans  toute  autre  pofition 
de  ce  corps  autour  du  point  H,  fes  parties  A 
&  B  demeurent  encore  en  équilibre,  comme 
dans  la  pofition  FHE,  ce  qui  ne  peut  pas  être 
par  la  quarante-quatrième  propofition,  car  le 
point  F  l'emportera  fur  l'autre  :  le  point  H  ne 
fera  donc  pas  le  centre  de  gravité  de  ce  corps 
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fui vani  la  définition,  &  il  fera  irnpolTible  d'en 
^'  dcterminer  un,  puifque  dans  toutes  les  diffé- 
rentes portions  des  parties  du  corps  il  y  aura 


différents  points  où  ces  parties  demeureront 
en  équilibre  :  &  c'eft  ce  qu'il  falloit  démon- 
trer pour  la  première  partie  de  cette  propofî- 
lion. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  féconde, il  eft  évident 
que  fi  Ton  conçoit  que  le  corps  foit  divifé  en 
un  nombre  indéfini  de  parties,  &  fi  Ton  com- 
pare deux  de  ces  parties  avec  leurs  directions 
vers  le  centre  de  la  terre ,  on  trouvera  par  la 
quarantc-fixiéme  propofition  la  diredtion  de 
1  appui  qui  les  foutiendra  tous  deux  en  équili-^ 
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bre,  avec  la  puiflanee  qu*il  faudra  donner  a 
cet  appui,  &  en  quelque  endroit  qu'on  ap- 
plique cette  puiflanee  dans  fa  ligne  de  dirc-< 
ûion  :  ainfi  ces  deux  parties  avec  leursdire- 
ûions  différentes  fe  réduifent  à  une  feule,  &: 
à  une  feule  direftion.  Mais  celle-cy  étant 
comparée  avec  une  autre  partie  du  corps,  on 
trouvera  de  même  une  autre  puiflanee  avec  fa 
direction  qui  les  foutient  ;  &  ainfi  de  fuite 
on  viendra  à  une  feule  puiflanee  qui  fera  e- 
quilibre  dans  une  certaine  direction  avec 
toutes  les  parties  du  corps,  cette  puiflanee 
pouvant  être  appliquée  en  tous  les  points  de 
fadireûion,  fi  on  ne  la  confidérc  que  comme 
un  point  pefant,  ce  qui  efl:  la  manière  la  plus 
fîmplc  de  confidérer  lespuifl'ances;&c'eftcc 

qu*il  falloit  enfin  démontrer. 

Trop  osiTioN  XLÏX. 

Il  a  que  la  fp  h  ère  feule  quifurjfe  être 
exceptée  de  la  frofofition  précédente }  cdt 
â  caufe  que  c'efila  figure  qu'on  peut  appd- 
1er  parfaitement  régulière  y  toutes  les  lig^^^^ 
de  direction  autour  defque lies  toutes  les pàf^ 
iies  du  corps  demeurent  en  équilibre ,  stn^ 
trecouppent  au  centre  de  lafgure. 

Toutes  les  difpofitions  différentes  d'une 
fphére  autour  de  fon  centre  n  ont  aucune  dix^ 
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férencc  cntr'elles  :  c  eft  pourquoy  on  ne  doit 
pas  la  regarder  comme  ayant  différentes  li- 
gnes de  direction  autour  defqucUcs  toutes 
les  parties  demeurent  en  équilibre.  De  plus, 
quoi-que  la  puiflance  qui  eft  nécefl'aire  pour 
{outenir  cette  fphére  dans  une  certaine  dis- 
tance du  centre  de  la  terre ,  ne  foit  pas  égale 
à  celle  qui  la  doit  foutenir  dans  une  autre  dit 
tance  par  la  propofition  quarante-reptiénie, 
ce  fera  toujours  dans  la  même  diredlion  qui 
eft  lalisne  droite  menée  du  centre  de  la  figu-» 
re  vers  le  centre  de  la  terre. 

Averti jfement. 
Dans  les  propofitions  fuivantes  nous  don- 
nerons la  manière  de  trouver  le  point  qu'on 
appelle  centre  de  gravité  dans  les  figures  pe- 
fantes,  en  fuppofant  que  leurs  parties  ont  des 
dire<5ltons  toutes  parallèles  entr'elles,  &  nous 
examinerons  en  même  tems  quel  eft  TefForc 
des  figures  appliquées  à  tous  les  points  du 
bras  d  un  levier  dans  leur  longueur  \  car  on  a 
feulement  confidéré  jufqu'icy  que  les  poids 
ou  figures  pcfantes  étoient  fufpcnducs  en  ua 
point  du  levier. 

Proposition  L. 

T  R  o  u  V  E  R  centre  de  gravite  des  Ji^ 
^ures  de  trois  cotés  ou^  des  triligncs. 

•  Je  commence  la  recherche  du  centre  d^' 
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gravité  par  les  trilignes  qui  font  les  plus  (im^ 
pies  de  toutes  les  figures.  Mais  fans  m'arrêter 
au  triangle  qui  eft  une  figure  comprife  de 
trois  lignes  droites^  ôcdont  on  peut  trouver 


le  centre  de  gravité  par  une  manière  parti- 
culière, je  commencexay  par  ceux  qui  font 
formés  par  des  lignes  droites  &  par  des  cour- 
bçs,&:  dP^t  la  méthode  conviendra  auffi  41J 
trîanele. 

Soit  donc  le  triligne  ABD  qui  eft  le  corn- 
Jiîément  d'une  parabole  AND,  dont  le  fom- 

mcc 
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meceftenA,  &  donc  les  ordonnées  comme 
HN  font  perpendiculaires  à  AB,  qui  elt  la 
touchante  au  fommet  A. 

Je  confidére  AB  comme  un  levier  auquel 
le  triligne  eft  appliqué  dans  toute  fa  lon- 
gueur AB,  &  qui  eft  perpendiculaire  aux  di- 
replions  des  poids  ou  des  parties  du  trilignq 
faites  par  les  ordonnées  comme  HN. 

Si  Ton  imagine  que  le  triligne  eft  divifé 
en  un  nombre  indéfini  de  parties  par  les  or- 
données comme  HN,  (5c  que  toutes  ces  par- 
tics  ont  chacune  une  même  largeur  fur  AB., 
elles  peuvent  être  confidérées  comme  fépa- 
rées  &  fufpenducs  au  bras  du  levier  AB  par 
leur  extrémité,  ou  jointes  enfcmble,  &  ne 
compofant  plus  que  le  triligne  ,  fans  qu'il 
arrive  aucun  changement  à  l'effort  qu'elles 
font  fur  le  bras  du  levier ,  par  rapport  à  quel-: 
que  point  du  levier ,  comme  H  qui  luy  ferc 
d'appui. 

Il  faut  donc  chercher  d'abord  le  point  H, 
fur  lequel  le  levier  étant  foutenu  avec  (à 
charge,  qui  font  toutes  les  jparties  du  triligne^ 
il  y  ait  équilibre  des  deux  cotés  de  l'appui. 

Si  le  point  H  étoit  celuy  qu'on  cherche ,  il 
eft  évident  que  les  momens  de  toutes  les  par- 
ties du  triligne  depuis  H  jufqu'cn  B,  fe-i 
roient  égaux  à  ceux  de  toutes  les  parties  de- 
puis H  jufqu'cn  A  ,  puifque  ces  momens  ne. 
font*  que  l'effort  de  ces  mêmes  parties  par 
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rapport  a  l'appui  H,  &  les  efforts  d'un  cote 
étant  égaux  aux  efforts  de  l  autie ,  il  y  aura 
équilibre. 

Mais  fi  fiir  le  triligne  ABD  on  forme  le 
prifme  redangulaire  ABDGFE,  dont  la  hau- 
teur AG  ou  BF  foit  égale  à  AB,  &  qu*on  cou- 
pe en  fuite  ce  prifme  par  un  plan  AFEQ^ui 
paffe  par  FE  &  par  le  point  A^  il  eft  évident 
que  le  prifme  fera  divifé  en  deux  parties  py- 
ramidales, dont  Tune  eft  AFEDB5  &  l'aube 
AFEG.  Et  dans  le  complément  de  toutes  for- 
tes de  paraboles,  le  rapport  du  prifme  à  ces 
deux  pyramides  eft  toujours  donné.  Car  fi  le 
prifme  &  les  deux  pyramides  font  divifées 
par  des  plans  comme  HNIM  qui  paflentpar 
les  divifions  HN  du  triligne,  &  qui  foient  pa- 
rallèles au  côté  BDEF  du  prifme,  toutes  les 
parties  du  prifme  &  des  deux  pyramides  pour- 
ront être  exprimées  par  une  progreflîon  nu- 
mérique,&:  dans  la  première  parabole  le  prif- 
me fera  à  la  pyramide  AFEDB,  comme  4.^  3. 
car  toutes  les  parties  de  la  pyramide  feront 
entr'elles  comme  les  nombres  cubiques  de 
luite  ,  dont  leurs  diftances  depuis  le  point  A 
(xM  AB  feront  les  racines,  &le  prifme  eft  le 
tiers  du  parallélépipède  qui  auroit  pour  bafc 
le  parallélogramme  rcdtangle  ABD  dont 
les  côtés  feroient  AB,  BD,  &c  la  hauteur  BP, 
Sr^par  conféquent  la  pyramide  feroit  le  quart 
de  jce  parallclepipcdc.  Enfin  le  prifme  feroit 
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à  l'autre  pyramide  A  F  E  G,  comme  4.  à  i. 

Maintenant  il  eft  évident  que  la  fomme  de 
tous  les  momens  de  la  partie  HBDN  du  trili- 
gncferarepréfentée  parla  portion  LKFMEO 
de  la  pyramide,  laquelle  fera  retranchée  parle 
planPKO  parallèle  au  plan  du  triligne,  &qui 
pafle  par  LM  qui  eft  la  rencontre  du  plan 
HNIM  avec  le  côté  de  la  pyramide  AFE.Car 
dans  cette  portion  retranchée  chaque  partie 
dii  prifme  qui  y  fera  retranchée  aura  même 
bafc  que  les  parties  du  triligne  qui  font  com- 
prifcs  dans  HBDN,  &  pour  hauteur  la  diftan- 
ce  depuis  H,  ces  hauteurs  étant  repréfentées 
par  les  hauteurs  du  triangle  rectangle  &  ifof* 
celle  LKF. 

De  même  tous  les  momens  de  la  partie 
H  AN  feront  repréfentés  par  la  portion?  LM  A 
de  la  féconde  pyramide  GFEA,  laquelle  fera 
retranchée  parle  même  plan  PKO  \  car  dans 
cette  portion  PLMAIe  triligne  PLMqui  luy 
fert  de  bafe,cft  le  même  que  le  triligne  HAN, 
&les  hauteurs  de  chaque  partie  fe  trouveront 
dans  le  triangle  LPA,  en  augmentant  depuis 
le  point  L  qui  fait  la  même  chofe  que  le  point 
H. 

Il  faudra  donc  que  les  ifolidcs  LKFMEO, 
P  LMA  foient  égaux  entr'cux,  puifque  les 
fommes  des  momens  qu'As  repréfentent  doi- 
vent être  égales.  Mais  fî  àTun  &  à  l'autre  on 
ajoute  une  partie  commune ,  qui  eft  le  folide 
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ALMOKBD>  il  fe  formera  la  pyramide 
AFEBD  entière  qui  fera  égale  au  piifme 
ABDPKO. 

Mais  puifque  Ton  connoît  le  rappon  de  la 
pyramide  AFEBD  au  prifme  total  ABDGFE, 
qui  eft  comme  3  a  4,  on  aura  donc  aulïi  le  rap- 
port du  prifme  retranché  ABDPKO  égal  à  la 
pyramide,  au  prifme  total  comme  3^4.  Mais 
CCS  deux  prifmes  qui  ont  même  bafe  feront 
cntr'eux  comme  leurs  hauteurs  AG  ou  AB,  & 
AP  ou  AH.  Le  prifme  fera  donc  toujours  a  la 
pyramide  comme  AB  à  AH,  c'eft- à-dire  com- 
me 4  à  5  5  &  le  point  H  fera  l'appui  fur  lequel 
les  parties  du  triligne  appliquées  au  levier 
AB,  ou  le  triligne  entier,  ce  qui  eft  la  même 
chofe,  demeure  en  équilibre.  Il  s'ertfuit  donc 
aufli  que  le  centre  de  gravité  dfi  triligne  fera 
dans  la  ligne  HN  qui  fépare  les  parties  du  tri^ 
ligne  qui  font  équilibre  entr'elles. 

On  trouvera  par  la  même  mediodc,  que  fi 
le  triligne  parabolique  ANDQ^dontAeft  le 
ibmmet,  &  AQJ_'axe  de  la  parabole  AND^eft 
appliqué  au  levier  par  fon  coté  DQ^&  que 
le  point  d'appui  foit  Z  où  les  parties  d'un  côté 
&c  d'autres  loient  en  équilibre ,  ZD  fera  à 
ZQ^comme  5  a 3. 

Car  ayant  conilruàt  le  paralklcpipcde  GD 
fur  le  parai lelogramîne  redlan^le  AD  qui  ren- 
ferme la  parabole,  on  aura  comme  cy-de  vaut 
le  plan  PKO  qui  retranche  de  QR  égale  à 
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QD,  la  partie  QK  égale  d  QZ-,  &  ayant  mené 
par  le  point  Z  le  plan  LZMN  parallèle  au 
pian  GC^Sc  fur  la  parabole  AND  ayant  for- 
mé le  prihnc  parabolique  GEANDQR,  6c 


dans  le  parallélépipède  ayant  mené  le  plan 
AFEQ^la  pyramide  retranchée  ELOM  re- 
préfentcrales  momens  de  toutes  les  parties 
du  triligne  parabolique  ZND  qui  font  com- 
prifes  depuis  Z  jufqu'en  D  ;  &  le  folidc 
LMPAKQj;epréfenrera  les  momens  de  tou- 
tes les  parties  du  triligne  depuis  Z  jufqu'à  O , 

O  iij 
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iappofaiir  l'appui  en  Z,  ce  quieft  évident  fui- 
vant  ce  qu'on  a  explique  cy-deyant.Etfil'on 
ajoure  à  ces  deux  ioLdcs,  qui  (ont  égaux  >  fi 
ics  fommcs  des  momens  des  parties  du  tri- 
ligne  font  égales,  le  folide  commun  LOMA- 
QD,  on  aura  toute  la  pyramide  EAQD  égale 
auprifmePKOAQD. 

Mais  la  pyramide  EAQD  eft  le  complé- 
ment de  la  pyramide  AFEDB  jufqu  au^rilnie 
AFBQED  dont  elle  n  eft  que  la  moitic,  la  py- 
ramide EAQD  fera  donc  auffi  la  moitié  de  ce 
même  prifmc. 

Maintenant  |>uifque  le  prifme  parabolique 
GERADQ^ft  égal  aux  deux  tiers  du  parallé- 
lépipède GD,  &  que  la  pyramide  EAQD  eft 
.la  moitié  du  prifme  EFBDAQ^qui  eft  la  moi- 
tié du  parallclcpipcde,  la  pyramide  EAQD 
fera  égale  à-|-du  prifmc  parabolique  GERA- 
DQ^&:  par  conféquent  le  prifmc  PKOAQD 
qui  eft  retranché  du  prifme  entier  GREAQD 
n'en  fera  que  les-J-.  Il  faudra  donc  que  la  hau- 
teur QK  du  prifmc  retranché  foit  les  -f  de  la 
hauteur  QR  du  prifme  entier.  Mais  QRcft 
égale  à  QD,  6c  par  conféquent  QZ  >  ou  ZL, 
ou  QJC  ne  feront  que  les  \  de  QD,  &  auffi 
ZQJera  à  ZD  comme  3  à  5.  ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

Mais  pour  déterminer  le  centre  de  gravité 
de  CCS  triligncs ,  il  les  faut  encore  applicjoet 
àiln  levier  par  lautre  coté  AQouBD.  Soit 
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donc  clans  la  figure  fuivantc  le  parallelcpipe- 
de  FQcpmnic  cy-de  vant  formé  fur  le  parallé- 
logramme redangle  BQ^  ayant  fait  dans  ce 


parallélépipède  les  prifmcs  &  les  pyramidcs> 
comme  dans  la  précédente  démonftration,  o» 
aura  la  pyramide  AERDQformée  par  tous  les 
xeâ:angles  comme  NX,  qui  font  futsfurles 
ordonnées  NS  à  Taxe  de  la  parabole  AND, 
&  fur  les  parties  A  S  interceptées  de  Ta- 
xe :  mais  cette  pyramide  eft  égale  à-,  du  pa- 
rallélépipède FQj  &leprifme  parabolique 

O  iiij 


r 
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EGRDAQ^ft  égal  à  -|-du  même  parallelepi- 
pedcjc'eft  pourquoy  cette  pyramide  AERDQ^ 
fera  égale  à-f-  du  prifme  parabolique  EGRD- 
AQ^Mais  fi  le  point  S  eft  Tappui  du  levier 
AQ^la  fomme  des  momens  des  parties  4^ 
triligne  ADQ^epuisS  jufqu'cn  QÎerarepré- 
fentée  par  la  portion  retranchée  de  la  pyrami- 
de EROKMXj  &  la  fomme  des  momens  des 
parties  du  triligne  depuis  S  jufqu'en  A  fera 
rcpréfentée  par  le  folicie  MXPAj  &  ajoutant 
à  chacune  de  ces  parties  le  folide  ADQOK- 
MX,  il  fe  formera  d'un  côté  la  pyramide 
AERDQjui  fera  égale  au  prifme  retranché 
POKADQ^ui  fe  formera  de  l'autre  côté,ca 
pofant  les  fommes  des  momens  des  deux  cô- 
tés de  l'appui  S  égales  entr'elles.  Donc  le  prit 
me  POKADQj-etranché  du  prifme  total  pa- 
rabolique EGRDAQen  doit  être  les  -f-}  & 
par  conféquent  AP  qui  eft  la  hauteur  du  prif- 
me retranché  doit  être  égale  à  ^-de  AGj& 
AS  égale  à  AP  fera  auflTi  -|-  de  AQj^  &  SA  fera 
à  SQ^omme  }  à  i.  Le  centre  de  gravité  du 
triligne  ADQ^ppliqué  au  levier  AQjfera 
donc  dans  l'ordonnée  SN. 

On  démontrera  de  même ,  que  dans  le  tri- 
ligne BDA  appliqué  par  fon  coté  BD  au  le- 
vier BD,  fi  le  point  H  eft  l'appui  de  ce  levier, 
&  que  les  momens  des  parties  du  triligne 
d'un  coté  de  H  foient  égaux  aux  momens  des 
parties  de  l'autre  coté,  la  pyramide  EBAD 
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doit  être  égale  au  prifmc  retranché  TOPB- 
D  A.  Mais  la  pyramide  EBAD  qui  eH  le  com- 
plément de  la  pyramide  AERDQ^  jufqu  au 
piifme  BEDARQ^uieft  la  moitié  du  pa- 
rallélépipède ,  fera  égale  à  -~-  du  parallélépi- 
pède FQj  mais  le  prifmc  parabolique  FE- 
GBDA  qui  a  pour  bafe  le  triligne  propofé, 
efl:  le  tiers  du  parallélépipède ,  donc  la  pyra- 
mide EBAD  fera  ^  du  prifme  parabolique 
FEGBDA-,  &  par  conféquent  le  prifme  re- 
tranché TOP  BD  A  qui  doit  être  égal  àlapy- 
ramide,  fera      du  prifme  entier,  &  la  hauteur 
BT  ou  HL  du  prifme  retranché  fera  égale 
â      de  la  hauteur  BF  du  prifme  entier.  Mais 
BT  doit  être  égale  à  BHypuifque  BF  eft  égale 
à  BD  ;  donc  l'appui  H  doit  être  placé  fur  le 
levier  BD ,  en  telle  forte  que  HB  foit  les 
de  BD,  ou  que  HB  foit  à  HD,  comme  3  à  7» 
Et  le  centre  de  gravité  du  triligne  fera  dans  la 
ligne  HN  parallèle  à  BA. 


Puifque  Ion  a  trouvé 


z  dans  chaque  triligne 
5  furlefquelles  fe  doi- 


deux  lignes  différentes 
vent  trouver  le  centre  de  gravité  des  trili- 
gnes,  ce  centre  C  f  F/^.y^/i;.J  fera  détermi- 
né s  car  dans  le  complément  de  la  parabole 
A  B  N  D  nous  avons  trouvé  qu'il  doit  être 
d'un  côté  dans  la  ligne  HC  parallèle  àBD> 
fi  HB  eft  à  HA  ,  comme  i  à  3-,  de  l'autre  côté 
nous  avons  troiivé  qu'il  doit  être  dans  la  li- 
gne /?C  parallèle  à  AB  ^  fi  /?B  eft  à  /7D ,  com- 
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me  î  à  7.  Et  dans  le  trili^ne  parabolique 
ADQ^lc  centre  de  gravité  fera  en  Y  dans  U 
rencontre  des  deux  lignes  ZY  parallèle  à  QA, 


A 


H  t  B 


i 

Y  ■  \ 

1 

qui  coupe  QD  dans  la  raifon  de  3  à 5,  & SY 
qui  coupe  l'axe  AQjdans  la  raifon  de  3  à  2. 

Il  eft  facile  à  voir,  que  dans  toutes  fortes 
de  trilignes  où  Ton  connoîtles  chofes  qu'on 
a  fuppofées  dans  ceux-cy,  le  centre  de  gra- 
vité en  fera  toujours  décerminépar  lamème 
méthode. 

Pour  ce  qui  eft  des  trilignes  qui  ne  font 
pas  compris  par  des  lignes  droites  qui  font  un 
angle  droit,  on  ne  laifl'era  pas  de  déterminer 
les  mêmes  chofes  de  la  même  manière,  en 
faifant  les  parties  du  triligne  parallèles  à  Tun 
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des  côtes,  &  fuppofant  que  le  levier  eft  in- 
cliné à  la  direction  des  poids  ou  des  parties 
pefantes  du  trilignc  j  car  par  la  feconcie  pro- 
jpofition  leur  cfFort  fera  toûjours  le  même  fur 
le  levier,  &  il  n'y  aura  rien  de  changé  dans  ^ 
démonftration. 

Si  la  figure  étoit  comprife  d'une  feule  li- 
gne droite  &  d'une  courbe,  comme  delapa^ 


A 


B  E  D 

rabole  BAD  &  de  la  ligne  droite  BD,  il  faudra 
ladivifer  en  deux  trilignes,  par  la  ligne  AE 
qui  fera  le  diamètre  des  ordonnées  dans  cet- 
te parabole,lefquclIes  feront  parallèles  à  BD, 
&  l'on  trouvera  que  le  centre  de  gravité  de 
chaque  partie  fera  éloigné  de  la  ligne  BD  vers 
A  des  deux  cinquièmes  de  AE,  &  les  deux 
parties  AED,  AEB  étant  égales,  le  centre  de 
gravité  fera  fur  la  ligne  AE  au  point  C,  qui 
coupera  aulTi  en  deux  également  la  ligne  qui 
joint  les  centres  de  chaque  portion  prife  en 
particulier. 
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On  pourroit  trouver  plufieiirs  abbrcgés 
dans  des  cas  particuliers  des  différentes  cfpe- 
ces  de  trilignes  j  mais  comme  je  ne  me  fuis 
pas  propofé  de  donner  icy  un  traité  entier  des 
centres  de  gravite,  mais  d'expliquer  feule- 
ment ce  qu'on  en  peut  confidérer  comme  les 
.élémens ,  je  ne  m'arrèteray  pas  davantage  fur 
Jcs  trilignes,  api  es  avoir  fait  voir  la  manière 
particulière  de  trouver  le  centre  de  gravité 
du  triangle ,  qui  a  de  très-grands  ufages  dans 
la  mécanique. 

Il  eft  évident  que  fi  on  applique  le  triangle 
ABO  au  bras  d'un  levier,  par  une  ligne  BR, 
qui  venant  d'un  angle  B  partage  endcux  éga- 


lement au  point  R  le  côté  oppofé  AO,toi^ 
tes  les  parties  du  triangle  qui  feront  (mc^ 
par  des  parallèles  à  AO,  feront  toutes  cou- 
pées en  deux  également  par  le  levier  BRi 
c'eft  pourquoy  les  deux  parties  du  triangle 
BRA,  BRO  demeureront  en  équilibre  fur  le 
levier  BR,  èc  par  conféquent  le  centre  de  g^^' 

vité  du  triande  ferafur  la liî^ne  BR. 

^  '  Sembla- 
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Semblabloi^ent  fi  Ton  mené  la  Ugne  OS, 
qui  venant  de  Tangle  O  coupe  en  deux  éga- 
lejïierPt  le  cpié  en  S,  Iç  ce.wrs  de  gi^vité 
du  tri^gU  doit  ^u)9S  ^e  rciiCQntrer  farçett'<^ 
ligne  0§.  Maispuifquc  ce  centre  doit  êtrç 
fur  ççs  deux  lignes  BR,  OS,  il  ferancceflài- 
rctratent  dans  leur  rencontre  C,  &  je  dis  qu'il 
coapej:^  l'uiie  &  Tautre  d^ns  la  raifon  de  i  à 

Du  point  S  ayant  mené  SD  par,iUele  à  AO 
jtiXqa'çiAa  li^e  P  ,  SD  fpr^  lia  mptiô 

de  AR  ou  de  RO,  puifque  BS^Ûla  moitiédc 
AB.  Mais  auffi  RO  cftàSD,  comme  RC  à* 
CD ,  diwc  RC  fera  double  de  CD.  Et  puiC- 
^uc  M)  eft  égaLe.àR.D>àxauii:  que  £S  clt  c.gat 
le  à  AS,  fi  BR  eft  divifée  en  6  parties,  RC  en 
fera  2,  CD  i  &  BD  3,  ou  bien  CJB  4  3  par- 
conféquent  RC  fera  à  CB,  comme  2.  à  4  ou 
comme  i  à  1. 

On  démontrera  de  même  (jueCO  eft  dou- 
ble de  es.  Et  enfin  fi  l'on  mejioit  encore  la 
troifiéme  ligne  AE  qui  d>vibiat  BO  en  deux 
également  en  E,  on  démontreroit  de  même 
qu'elle  paflcroit  par  le  point  C,  &  que  CE 
feroit  ^  CA  co^me  i  à  25  car  elle  rencontre- 
roit  BR  en  iiçi  point  ^ui  feroit  neceflaire- 
ment  le  poiiK  C,  puifqu'il;la  ifaviferoit  dans 
laroifondje  ià2. 

P 
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Proposition  XL 

S I  deux  foîds  font  fufpendusàunlevîefy 
ils  y  feront  autant  d' effort  que fi  ilsyhoknt 
fujpendus  far  leur  centre  de  gravité  en  Us 
fiiffofant  joints  enfemhle  par  une  ligné 
droite  fiir  laquelle  foit  leur  centre  de  gravi- 
té y  &  les  poids  demeurant  dans  la  mtmt 
pofition  que  celle  ou  ils  étoient  dans  kv^t 
fujpenfion  particulière. 

On  fuppofe  ordinairement  cette  propor- 
tion dans  la  mécanique  comme  une  choie  lu- 


1 

conte  ftable  6c  quieft  connue  natuiellcmenr. 


\ 
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Miîsquoy-quc  le  côté  d'un  triligne  qui  cft 
fu{pendu  par  fon  centre  de  gravicé  demeure 
dans  la  même  pofition  avec  le  bras  du  levier 
auquel  il  eft  fufpendu,  que  celle  qu'il  avoit 
quand  il  croit  appliqué  à  ce  levier,  ce  n'eft 

f)as  à  dire  pour  cela  que  le  triligne  doive  faire 
e  même  effort  fur  le  levier  dans  ces  deux  dit- 
pofitions  différentes.  Ce  fera  aufli  la  même 
chofc  ii  on  le  fuppofe  attaché  au  levier  par  les 
deux  extrémités  de  fon  côté,  &  fi  on  le  confi- 
dére  en  fuite  fufpendu  à  ce  même  levier  par 
fon  centre  de  gravité. 

Soit  les  deux  poids  confiderés  comme  deux 
points  pefans  A  &  B,  dont  le  centre  commun 
-de  gravité  foitle  point  C  fur  la  ligne  ACB 
qui  les  joint  tous  deux  :  Je  dis  que  ces  deux 
poids  feront  autant  d'effort  fur  le  levier  HB 
par  rapport  à  l'appui  H,  fi  on  les  imagine  fuf- 
pendus  féparément  en  A  &  en  B  dansladif- 
tance  où  ils  font  l'un  de  l'autre ,  que  fi  ils  é- 
toîent  fufpendus  à  ce  levier  par  le  point  C  qui 
cil  leur  centre  commun  de  gravité  fur  la  ligne 
AB  qui  les  joint  enfcmble. 

De  l'extrémité  B  du  levier  HB  ayant  élevé 
BM  perpendiculaire  &  égale  à  HB  foit  mené 
HM,  &  ayant  fait  AD  égale  à  BC,  foit  mené 
les  lignes  AG,  DR,  CK  parallèles  à  BM  j  & 
des  points  EKM  les  lignes  EF,  GIKL,  RM 
parallèles  à  HB. 

Puilque  le  point  C  cft  le  centre  de  gravité 


d« s  poids  A  &  le  poids  A  fera  aa  poids  B 
tomme  CB  à  CA  par  la  troifiéme  ou  quacrié- 
iwe  propofition,  &  le  point  C  fera  charge  des 
deux  poids.  On  peut  donc  confidérer  la  ligne 
AD  comme  le  poids  A,&:  la  Hgne  BD  comme 
k  poids  6.  Mais  le  redangle  ADEF  reprc- 
fcnrcra  le  moment  du  poids  A  fufpendu  en 
A  par  rapport  a  l'appui  H,  car  AE  eft  égale  à 
AH)&  le  redkande  BDRM  repréfcntera  le 
xtioment  du  poias  B  fufpendu  en  B  par  rap- 
port à  l'appui  H. 

Mais  11  ces  deux  poids  font  fufpendus  tous 
deux  cnfemble  au  point  C  fur  le  levier  HB, 
«t  qui  eft  la  même  chofe  que  de  les  confidc- 
cer  fufpendus  à  ce  levier  par  leur  centre  com- 
mun de  gravite  C,  leurs  momens  feront  re- 
préfentés  parle  reûangle  ABLG  qui  eft  fait 
parles  deux  ligft^s  DA,DB  enfemble  &par 
•CK  égale  à  la  diftince  CH  de  la fufpenuon 
^cs  poids  à  l'appui  H  du  levier. 

Je  di$  maintenant  que  le  redkanele  ABLG 
eft  és;alaax  deux  reârangles  enfemble  ADFE, 
DBMR.  Carie  rcftangle  ILMR  eft  fait  de  la 
'  li^ne  DBparlali^neLMégale  àCB>&:le  re- 
ctangle EFIG  clïfaitdelaligne  EG  égale  à 
BD  de  la  ligne  AD  é^ale  à  CB,  ces  deux  te- 
Aangles  FG,  ÏM  étant  donc  égaux,  le  feul  re- 
ctangle AL  fera  égal  aux  deux  enfemble  DM, 
DE-,  &parconfcquentles  momens  des  poids 
A&lB  fufpendus  fcparément  feront  égaux 
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aux  momcns  de  ces  mêmes  poids  fufpendus 
enfemble  au|xoint  C,  &  leurs  efForts  le ronc 
égaux  :  ce  qu  il  falloir  démontrer. 

Ce  fera  la  même  démonftration  fi  le  point 
d*appui  H  eft  fur  AB  d'un  côte  ou  d'autre  du 
point 

Ce  fera  aulïi  la  même  chofe  fi  les  deux 
points  pcfans  font  O  &  P  dont  le  point  N  fur 
la  ligne  OP  foitle  centre  commun  de  gravi- 
té \  car  ces  points  pefants  O  &  P  peuvent  être 
fuppofés  en  Aôcen  Bfur  leurs  lignes  de  dire- 
ction, &  leur  centre  de  gravité  N  fe  trouvera 
aulîi  en  C,  car  il  y  aura  toujours  même  raifon 
de  CB  àCA,  que  de  NP  à  NO,  à  caufe  des 
parallèles  OA, NC, PB:  &  par  conféquenc 
les  poids  O  &  P  fufpendus  au  levier  en  A  & 
en  B  y  feront  autant  d'effort  par  rapport  à 
Tappiii  H,  que  fi  ils  y  étoient  fufpendus  en  C 
par  leur  centre  de  gravité  N. 

Proposition  LII. 

S  o  I T  levier  ou  droit  ou  angulai- 
re attaché  far  fa  ptrtie  EF  en  E  &  en  F 
au  levier  droit  A  HF  lequel  efi  fer fendku- 
laire  à  la  direction  des  poids ,  o-  dont  l'af^ 
fui  ejl  en  H  : 

Je  dis  que  fi  l'on  afflique  un  foids  F  à 
l'extrémité ^du levier £IEF yil  fera  au- 

P  UJ 
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tant  d'effort  fur  le  levier  AHF,  que  fi  il y 
étoit  appliqué  immédiatement  au  point  R 
ou  la  ligné  de  dire^ion  du  poids  P  le  ren- 
contre. 

Puifque  le  levier  QEFeft  arrêté  en  E  &cii 
F,  nous  pouvons  confidérer  que  fon  ^ppuieft 
au  point  E,  &  par  la  troifiémc  ou  quatrième 

A  H       R  Ë  i  ^  3  4P 

.A 
® 

jpropafîcion  TcfFort  du  px)ids  P  fur  le  point  F 
fera  à  fa  pefanteur  abfoluc^  comme  ER  i  EF) 
car  ER  fera  la  perpendiculaire  menée  de  lap- 
puî  E  fur  la  diredtion  QR  du  poids  P }  &  r^p- 
pui  E  portera  ces  deux  efforts. 
.  Mais  maintenant  au  lieu  du  poids  P  Tuf- 
pendu  au  bras  EQjde  fou  levier,  nous  pou- 
vons confidérer  feulement  fes  deux  efforts  en 
É  &  en  F  fur  le  levier  AF,  dont  celuy  qui 
fait  en  f  élevé  ce  point  félon  la  diredion  des 
poids  avec  une  puiffance  mefurée  par  £R,eh 
pofant  EF  pour  la  mefure  du  poids  P,  commô 
^rt  Vient  de  le  démontrér.  Mai^  auffi  l'efForc 
•4a  rpème  poids  P  au  point  E  fera  mcfui^ 
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toute  la  ligne  RF  avec  la  même  direâiion  per- 
pendiculaire àAF;  &  ces  deux  efForts  a^iffanc 
en  fcns  contraire  en  F  &  en  E  fur  leleviér 
AF  il  faudra  prendre  leur  différence. 

C'eft  pourquoy  le  moment  de  l'effort  dii 
poids  P  au  point  E  pat  tapport  à  l'appui  H  fe- 
ra le  produit  ou  le  rectangle  de  HE  lon<tuerir 
du  bras  par  RF,  &le  moment  de  ce  racmc 
poids  au  point  F  fera  le  rectangle  de  HF  par 
ER,  en  luppofafit  comme  on  a  iFait  EF  pour 
la  mcfure  du  poids  P. 

Mais  le  moment  où  le  redtaîigle  HE,  RF 
eft  égal  au  rcdtangle  HE,  ER  avec  le  redan- 
gle  HE,  EF,  &  le  redangle  ou  le  niomcfit 
HF,  ER  cft  égal  au  reftande  HE,  ER  avec  le 
reâancle  EF,ERj  la  différence  de  ces  mo- 
mcns  fera  donc  celle  des  redtingles  HE,EF  & 
EF,  ER  qui  clHc  redanglc  HR,  EF,  &qui 
fera  anffi  le  moment  du  poids  P  mefuré  par 
EF  quand  il  fera  appliqué  en  R  ayant  HR 
pour  longueur  de  fon  bras:  ce  (ju'il  falloit  dé- 
mon tter. 

Ce  fera  encore  la  même  démonflratidtt  fî 
le  point  R  tombe  au  delà  de  H  vers  A. 

On  pourra. pour  rendre  é^tte  démonftra- 
tion  plus  facile  &plusfimple  appliquer  des 
nombres  aux  parties  EF,  ER  du  levief ,  cOmi- 
me  fi  l'on  fuppofoit  que  EF  fût  lé  quart  dé 
ER. 


I 


V    «    «  ■ 
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Conféqpiences. 
On  voit  par  cette  démonftration  que  le 
point  R  du  levier  AF  fera  toujours  chargé  de 
la  pelanteur  abfoluc  du  poids  P  de  quelle 
grandeur  que  foit  EF-,  car  quand  EF  fer  oit  c- 
galc  ou  plus  grande  que  ER,  ce  fera  toujours 
la  même  choie  que  fi  elle  n'ctoit  que  la  mi- 
ficme  partie  de  ER. 

Proposition  LUI. 

S I  l'on  fupfofe  maintenant  que  le  bras  BF 
du  levier  ^EF  ejt  arrêté  ou  attaché  ^ar 
quel  nombre  de  liens  on  voudra  a  la  partie 
EF  du  levier  JH F  y  le  poids  P  fi/pendu  â 
l'extrémité  ,^du  levier  ,^F  fera  tou- 
jours le  même  effort furie  levier  AHF y  que 
Ji  il  y  étoit  fufpendu  en  R  dans  fa  ligne  de 
direhion  . 

Que  le  bras  E?  du  levier  QEF  foit  atta- 
ché au  levier  AF  par  les  points  E  Ce  F  ,  &  dans 
toutes  les  divifions  1,2,5,4,  &c.  Puifquele 
poids  P  agit  fur  tous  les  points  i,  x>  ?,  45  &:c. 
F  tout  à  la  fois  en  s'appuïant  fur  Tappui  E,  il 
doit  y  diftribuer  fon  effort  par  rapport  à  la  dif- 
tance  de  ces  points  jufqu'à  Tappui  E  ;  fi  Ton 
divife  donc  le  poids  P  également  dans  lé  nom- 
bre des  parties  de  EF,  foit  qu  elles  foientéga- 
•les  entr  elles  ou  non ,  il  s'enfuit  que  fi  chacu- 


jie  àc  tes  parties  eft  multipliée  par  ER-, 
qui  eftladiftance  depiàis  l'appui  E  du  levier 
QEF  jufqu  a  la  direftion  des  poids  QR,ce$ 


-produits  ëratit  é^aux,  leurs  inomens  ferôfit  ç- 
gaux  puifqu  ils  (ont  égaux  aut  poduits. 

Mais  puifque  le  poids  P  doicdilhibuerfon 
effort  à  tous  les  lien$  qui  Tattachcnt  à  EF  pat 
rapport  à  leur  diftance  du  point  E,  afin  qu  ifs 
luy  réfiftent  également,  il  faut  que  les  rmy- 
mens  de  tous  ces  liens,  ou  des  puidance^s 
^u  on  peut  imaginet  à  leur  place  foient  airlTi 
égaux  aux  momens  des  parties  du  poids  parla 
diftance  ER  :  mais  toutes  les  parties  du  poids 
P  étant  appliquées  ou  furpenducs  au  point  R 

.du  levier  AHF,  y  auront  des  momens  égauîc 
à  ceux  des  mêmes  patries  du  poids  fufpen- 
ducs  en  é^aux  aulïî  aux  momens  des 

liens  ou  des  puiflances  qu'on  peut  leur  fubftr- 
tuer,  comme  on  Ta  démontré  dans  la  précé- 
dente propofition  :  c'eft  pourquoy  toutes 
parties  du  poids  P^ou  tout  le  poids,  ce  qui  eft 
Ja  même  chofe>  lequel  eft  fufpcndu  en  Q^fur 
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le  levier  QEF,  qui  tient  par  les  liens  E  131,5,4, 
&c.  F  au  le  vier  AHF,  fera  autant  d'efFort  fur 
ce  levier  AHF  que  fi  il  y  ctoit  fufpendu  en  R  : 
ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Conséquence. 

Le  nombre  des  liens  n'étant  point  déter- 
miné dans  la  démonftration  précédente ,  on 
tn  peut  fuppofer  un  nombre  indéfini ,  ce  qui 
cft  la  même  chofe  que  de  fuppofer  le  levier 
QEF  joint  immédiatement  au  levier  AHF 
par  fa  partie  EF. 

Il  s'enfuivra  auflî  la  même  chofe  fi  Ton  con- 
fidére  un  levier  replié  AHEQjdont  Tanglc 
HEQjie  peut  pas  changer.  Car  ce  levier  plié 
en  E  tait  le  même  effet  que  les  deux  leviers 
HEF5QEF  qui  ont  la  partie  EF  commune, 
puifque  cette  partie  commune  peut  être  fup- 
pofée  fi  petite  qu'on  voudra,  comme  on  l'a 
remarqué  dans  la  précédente  propofition.  Il 
n'eft  pas  necelfaire  non  plus  que  ce  levier 
replié  fade  un  angle,  puifque  la  figure  du  pli 
ne  fait  rien  à  Teffet,  pourvu  que  les  deux 
parties  foient  jointes  enfemble.  Onauroitpu 
luppofer  que  du  point  H  on  a  mené  une  ligne 
droite  jufqu'au  point  (iqui  feroitle  bras  du 
levier  angulaire  AHQJequel  porteroit  à  fon 
extrémité  le  poids  P,  &  alors  il  feroit  évident 
que  le  poids  P  feroit  le  même  effet  que  fi  il 
ctoit  fufpendu  en  R  au  levier  droit  AHR. 
Mais  comme  cette  fuppofition  peut  avoir 
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quelque  difficulté  à  caufe  qu'on  voit  feule- 
ment que  lefFort  du  poids  P  fc  fait  en  EF  fur 
le  levier  droit  AHEF,  j  ay  crû  que  je  devois 
démontrer  cette  proposition  fans  fuppofer  Iq 
levier  HQ^ 

^  Ce  fera  auffi  toujours  la  même  démonftra- 
tîon  quand  le  point  R  fe  trouvera  vers  Adq 
1  autre  côté  de  l'appui  H, 

Proposition  LIV.  • 

Comment  on  peut  trouver  le  centre 
de  gravité  des  lignes  y  des fuperfcies,  dès 
Jolides  réguliers. 

On  fuppofc  toujours  les  lignes  également 
pefantes  dans  toutes  leurs  parties  j  c  eft  pour* 
auoy  fi  elles  font  droites  Icurcentrc  de  gravite 
fera  au  milieu,  &  fi  il  y  en  aplufieurs  jointes 
cnfemble  ou  féparéesjon  en  trouvera  le  cen- 
tre de  gravité  comme  de  différens  point  pe- 
fans  en  les  fuppofant  réduites  chacune  à  part  â 
leur  centre  de  gravité.  Par  éxemple  iî  Ion  de 
mande  le  centre  de  gravité  de  la  circonféren- 
ce du  triangle  ABD,on  regardera  chaque  côté 
comme  étant  réduit  à  fon  centre  de  gravité 
EIF,  Ayant  donc  tiré  la  ligne  EF  on  la  di vife- 
ra  au  point  G  dans  la  raifon  réciproque  des 
grandeurs  des  lignes  AB,AD  quieftaufTilc 
rapport  des  pefanteurs  des  points  E  &  F,  &  le 
point  G  fera  le  centre  de  gravité  des  deux  cô- 
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lé$  AB,  AD,  qu  on  doit  ogoAdçrçr  coj»j»e 
tant  chargé  du  poids  de  ces  deux  lignes.  En 
oa  i^ç»      que  Ton  divifeu  en  G 

A 


Jafts  la  raifoj^  i^écipoquc  de  la  pefAntcur  ou 
de  la  charge  du  point  G,  &  de  cellç  du  point 
I>  c'eft.à-dire  que  GC  fera  à  Cl,  comme  la  li- 
gne BD  àlafomme  des  deux  lignes  AP,AJD. 

Pour  les  lignes  courbes  il  faut  chercher  1« 
rnpmçn^  de  toutes  leurs  parties ^ar  rapporté 
quelque  ligne  droite  qu'on  conûd^5c.eracon> 
iPfi  un  levier^&pjDendre  furcc  je  viçrk  point 
qiri  donnera  des  moment  égaw^c  des  paxtics 
bligne  d  un  cpté  U  d  autte  j  &  chercha 
encore  la  même  chofe  fur  la  perpeAdiculairg 
jnmiJepar  ce  point  du  levier,  Sf  le  point  4« 
ç.ette  ligneferale  centre  de  grayiré. 

.ie^^uipei;ficies  courber  qui  {ont  régulieflC* 
ORt  toiijours  leur  ccwxe  de  grayiîc  daw  Uli- 
^ne  qui  pafle  auiuilieu  jc'eft  ppurquoy  il  ne 
:aut  pjkis  que  trouver  une  auotç, ligne  pu  un 
plan  jjiai  dâvifc  également  les  lAojmens  di^ 
.    '  parties 
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parties  de  cette  fuperficie ,  &  leur  rencontre 
fera  le  centre  de  gravité  de  la  fuperficie:  pkr 
exemple,  * 

Si  l'on  veut  avoir  le  centre  de  gravité  de 
la  fuperficie  du  cone  droit  ABD  qui  eft  formé 


A 


pat  le  triangle  re  Aangle  AÔÉ  en  tournant  fur 
ion  côté  AE. 

Il  eft  premièrement  évident  que  fi  on  clé- 
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y  c  fur  AB  la  ligne  BF  égale  à  la  circonférence 
du  cercle  dont  BE  eft  le  rayon,  &:  qu'on  tire 
AF,  toutes  les  lignes  comme  GH  menées  des 
points  G  du  côte  AB  du  triangle  ABE,  &  pa- 
rallèles à  BFj  feront  égales  à  tous  les  cercles 
qui  feront  formés  fur  la  fuperficie  du  cone 
parles  points  G  de  Thypoténufe  du  triangle 
î:eâ:angle  AEB  ;  c'eftpourquoy  tous  les  qua- 
drilatères comme  BGHF  du  triangle  ABF  fe- 
ront égaux  à  tous  les  anneaux  de  la  fuperficie 
du  cone  ;  &:  par  conféquent  tout  le  triangle 
ABF  fera  égal  à  la  fuperficie  du  cone,  &  cha- 
que partie  comme  LBFI  fera  égale  à  fa  partie 
correfpondante  LBDM  de  la  fuperficie  du 
cone.  Il  eft  donc  évident  que  le  centre  de 
gravité  K  de  la  fuperficie  du  cone  fera  à  même 
diftance  de  fa  bafe  BD ,  que  le  centre  de  gra- 
vité du  trianalc  ABF  Teft  de  la  fienne  BF. 
Mais  par  la  cinquantième  propofition,  le  cen- 
tre de  gravité  dans  le  triangle  eft  éloigné  de 
la  bafe  du  tiers  de  la  diftance  de  la  bafe  au 
fommet;  donc  le  centre  de  gravité  K  delà 
fuperficie  du  cône  fera  au  tiers  EK  de  la  dif- 
tance EA  de  la  bafe  au  fommet. 

Mais  à  caufe  de  la  régularité  de  cette  fu- 
perficie conique,  il  eft  évident  que  le  centre 
de  gravité  doit  être  au  milieu  de  chaque  an- 
neau de  fa  fuperficie  5  c'eft-à-dire  dans  Taxe 
AE  du  cone  :  c'eft  pourquoy  le  centre  de  gra- 
vité' K  de  la  fuperficie  conique  fera  détcraji- 
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ficfu^raxe  AE  au  point  K  qui  le  divife  dans 
la  raifon  de  i  à  i,  KE  étant  i,  &  KA  2. 

Maintenant  pour  trouver  le  centre  de  gra- 
vité des  folides5iI  les  faut  réduire  à  des  fuper- 
ficics  qui  gardent  le  rapport  des  momensde 
leurs  parties,  &  chercher  en  fuite  le  centre  de 
gravité  de  ces  fuperficies  par  le  moyen  des 
trilignes,  comme  on  a  enfei^né  dans  lapro- 
pofition  cinquantième.  Par  exemple , 

Si  Ton  veut  avoir  le  centre  de  gravité  du 
cone  A  B  formé  comme  on  l'a  fait  cy-devant. 
Il  faut  d'abord  confidérer  qu'il  eft  divifé  en 
parties  indéfiniment  petites  par  des  plans  pa- 
Talleles  au  plan  de  fa  bafe ,  &c  que  tous  ces  pe- 
tits folides  feront  entr'eux  comme  les  cer- 
cles qui  les  comprennent,  c'eft-à-dirc  com- 
me lesquarrésdes  rayons  de  ces  cercles,puif- 
qu'ils  gardent  entr'eux  la  même  proportion 
que  les  cercles. 

Mais  fi  fur  chaque  divifion  comme  LK  on 
prend  KN,en  forte  qu'il  y  ait  toujours  mê- 
me raifon  du  quarré  de  BE  au  quarré  de  LK, 
que  de  la  ligne  BE  à  la  ligne  KN,  il  eft  évi- 
dent que  lafuperficie  dutriligne  AEBN  re- 
réfentera  le  folide  du  cone ,  puifque  toutes 
es  parties  du  triligne  auront  entr'clles  même 
raifon  que  les  parties  du  folide  qui  leurs  ré- 
pondent. Mais  ce  triligne  eft  formé  par  la  pa- 
rabole AND  qui  a  fon  fommet  en  Aapuifqu'il 
y  a  même  raifon  de  AE  à  AK,  que  de  BE  à 
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LK,  &  que  le  quarré  de  AE  fera  au  quarrcdc 

AK,  comme  BE  à  KN. 

Il  ne  faut  donc  plus  que  trouver  le  centre 
de  gravité  du  triligne  parabolique  AEBN,  ou 
bien  feulement  il  faut  trouver  le  point  C  fur 
laligneAE, qui  étant  conlidérée  comme  un 
levier,  le  point  C  feralafufpenfion  du  trili- 
gne par  fon  centre  de  gravité.  Mais  nousa- 
vons  vu  dans  la  cinquantième  propoficion, 
^que  le  point  C  doit  divifer  la  ligne  AE  en 
iorte  que  CE  foit  à  CA  comme  i  à  j.  Et  puif^ 
que  chaque  partie  du  cone  doit  aufli  avoir  fon 
centre  de  gravité  dans  l'axe  AE,  à  caufc  de  la 
.régularité  de  la  figure ,  il  s'enfuit  que  le  ccn- 
de  gravité  du  cone  fera  fur  l'axe  AE ,  &  Iç 
ji^yifer^  dajn3  la  i;aifon  dç  i  à  j .  , 

Par  la  même  méthode  fi  l'on  veut  avoir  Iç 
centre  de  gravité  du  ÇQnpïde  parabolique 
ABD  qui  eft  formé  parla  demi-parabolç  AOr 
]^lfs  çn  tournant  fur  fon  axe  AE,  on  réduira 
tpvtcslps  parties  folides  de  ce  CQnoïde  â  des 
plans  de  même  hauteur,  qui  doivent  garder 
çntr'eux  la  proportion  des  ordonnées  dans  le 
triangle  ABE,  Car  dans  la  parabole  le  quarré 
4'unç  ordonnée.  BE  h^ni  au  quarré  d'une  ori- 
^donnée  OK,  comme  Içs  parties  de  l'axe  AE  i 
.AK,^uifCcllf!^  mhm  raifpn  BE  &l  KL  \ 

JU  le?  parties  du  conoï  le  étant  entr'cUes  com- 
imc  ]Les  quarrés  des  diamçfres  ou  demi-diamc- 
p:ç3  KO  de  leurs  cercle?*  ces  parties  du  co^ 
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noidc  feront  entr'clles  comme  celles  dli 
triangle  ABE  qui  leur  répondent.  Ainfi  le 
centre  de  gravité  des  parties  du  triangle  étlant 
au  tiers  de  ù  hauteur,  &  le  centre  de  gravité 
des  parties  du  conoïde  étant  encore  dans  l'axe 
AE  du  conoïde,  il  s'enfuit  que  le  centre  de 
gravité  du  conoïde  fera  au  point  K  de  fon;ixc 
gui  le  divife  en  forte  que  KE  foit  à  KA,  com- 
me I  ài. 

Proposition  LV. 

L  B  s  tri  lignes  étant  appliqués  comme  on 
oindra  à  un  levier  y  ils  y  feront  autant 
d'effort  que  fi  ils  y  ctoient  fiifpendus  par 
leur  centre  de  gravité. 

Soit  le  triligne  A  BD  appliqué  ou  attaché 
parla  ligne  ou  par  les  points  EF^  au  levier 
HL,  qu'on  fuppofe  perpendiculaire  a  la  di- 
rection des  poids  :  je  dis  que  ce  triligne  fera 
autant  d'effort  fur  ce  levier  par  rapport  à 
quelque  appuy  H,  que  fi  il  y  étoit  iufpcndu 
en  I  par  fon  centre  de  gravité  C. 

Tout  le  triligne  ABD,  étant  divifé  enpar- 
ties  indéfiniment  petites  par  deslignes  com- 
me P  Qj3arallcles  à  la  direction  des  poids  & 
à  C  Ij  qui  eft  la  ligne  d'où  le  triligne  .cft  fuf- 
pendu  par  fon  centre  de  grayitç  C ,  fi  l'on 
prolonge  toutes  leslignes  de  ladivifion  du 
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iînligh«:^u(qaaa  levier  HL,  comme  PQ^n 
JR,  toutes  fes  parties  comme  PQd'uncotcdc 
ia  ligne  IC  feront  en  équilibre  avec  toutes 


B 


■  Jes  parties  comme  ND  <le  l'autre  coté.  Mais 
fi  l'on  compare  deux  parties  de  ce  triligne 
-PQ^TX  telles  qu'on  voudra  comme  dci» 
poids  rufpcndus  feparément  aux  points 
du  levier ,  par  les  cinquante-unième  &  cin- 
quante-troifiéme  propofuions,  ils  y  feront  au- 
tant d'effort  ^ue  li  ils  y  étoient  tous  deux  en- 
femble  fufpeiidus  par  leur  centre  commun 
de  gravité.  ^  , 

Et  fi  ce  centre  de  gravité  eft  conlwci^ 
maintenant 'èomnie  un  poids  pefant  autant 
f i5ué  les  deux  parties  enfemble  QP,  TX, 
^tju'on  ic  compare  à  une  autre  partie  NDûu 


V 
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trilîgne  {lifpcnduc  aulli  au  levier  en  M,  ils  fe- 
ront autant  d'effort  fur  ce  levier  étant  fuf- 
pendus  fcparément  que  fî  ils  croient  fufpen- 
dus  dans  leur  centre  commun  de  gravite  dans 
lequel  ils  feroientréiihis.  Enfin  fi  l'on  pour- 
fuit  toujours  de  mefme  en  comparant  le  der- 
nier centre  de  gravité  avec  une  nouvelle  par- 
tie ,  on  épuifera  toutes  les  parties  du  triligne, 
&  l'on  trouvera néceflairement  que  le  centre 
de  gravité  de  la  fomme  de  toutes  les  parties 
fera  fufpendu  en  I,  c'eft  pourquoy  toutes  les 
parties  du  triligne  fufpenducs  féparément  au 
levier  HL  y  feront  autant  d*efFortque  fi  elles 
y  étoient  fufpenduës  toutes  enfemble  dans 
leur  centre  commun  de  gravité  Cqui  eft  celuy 
du  triligne,  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Proposition  LVL 

Comment  on  peut  trouver  le  centre 
fie  gravité  des  Ji^ures  irregulieres. 

On  peut  trouver  le  centre  de  gravité  de 
-toutes  fortes  de  figures  en  les  fépararit  en 
d'autres  figures  dont  on  puifle  connoîtrc  les 
centres  de  gravité  en  particulier ,  comme  de 
la  figure  plane  ABCD ,  de  laquelle  on  retran- 
chera le  triligne  mixte  DEC  dont  on  peup 
connoître  le  centre  de  gravite  H  par  la  5o^ 
propofition  ,  ô^l'on  diviiera  le  refte  en  trian- 
gles comme  ABC ,  DDE  dont  on  fçait  auilî 

Q_iiij 
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les  centres  de  gravité  I  &  K.  Car  ayant  joint 
deux  de  ces  centres  de  gravite  comme  IK 
parla  ligne  I K,  on  la  divifera  en  F  dans  la 


raifon  réciproque  des  triangles ,  &  ce  point 
f  fera  le  centre  de  gravite  commun  des  deux 
triangles.  Mais  ces  deux  triangles  faifant  au- 
tant d'effort  étant  fufpen'dus  en  I  &  en  K  fur 
la  ligne  IK  confiderée  comme  un  levier  au- 
quel ils  font  appliqués  que  fi  ils  y  étoîentful- 
pcndus  par  le  point  F  par  la  précédente  pro- 
pofîtion,  on  mènera  HP  que  l'on  divifera  en 
G  dans  la  raifon  réciproque  des  deux  trian- 
gles ABC  ,  BED  enfemble  comme  fufpcn- 
dus  en  F  &  du  triligne  DCE  fufpendu  en  H, 
&  le  point  G  fera  le  centre  de  gravité  de  tou- 
te la  figure. 


4^ 


Car  on  pourra  conljiderer  les  deux  triangles 
joints  enfemblc  Ôc  appliques  au  levier  H  F 
fur  lequel  ils  doivent  faire  autant  d'effort  par 
rapport  àl  appuy  G  quç  fi  ijs  y  étoiçnt  fufpçnr 
dus  par  leur  centre  de  gravité  Fj  &:  de  même 
IctriligneEDC  étant  aufli  confideré  comni^ 
appliqué  au  mèrne  levier  F  H,  il  y  fera  autant 
cl  cfFort  par  rapport  à  lappuy  G ,  que  fi  il  y 
«oit  fulpendu  parfon  centre  de  gravité  H: 
c  cft  pourquoy  les  trois  parties  de  la  figura 
feront  autant  d'effort  fur  la  ligne  ou  levier 
HF  auquel  pn  peut  les  çonfidei;^^:  comme  apr 
jpliquéespar  rapport  au  point  G,  que  fi  elles 
etoicnt  uifpeuducsau  même  levier  HF.  Mais 
nous  avons  démontré  que  lors  qu'elles  y  font 
fufpcnducs  elles  font  en  équilibre  fur  le  poinp 
G,  elles  feront  donc  en  équilibre  fur  ce  point 
G  étant  confiderécs  comme  appliquées  au  le-r 
vier  HF,  c'eft  pourquoy  le  point  G  fera  le 
centre  de  gravité  de  la  figure. 

Proposition  LVII. 

Les  lignes ,  les  Jlir perfides  l^s folides 
étant  appli(]ués  comme  on  voudra  a  un  le- 
vier y  ils  y  feront  autant  d'ejfort  que  Jiilsy 
étoient  fufpendus  far  leur  centre  de  grar 
vite.  (  Voyez  la  figure  page  i86.) 


Cette propofîtîon  eft  évidente  par  leçcin^ 
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quante-uniéme&cinquante-troifiéme  propo- 
fitions,  puifquc  toutes  les  parties  de  la  ligne, 
de  la  fuperficie  ou  du  folide  propofé  étant 
chacune  fufpenduc  au  levier  par  leur  centre 
de  gravité,doivent  avoir  leurs  momens  égaux 
étant  pris  tous  enfemble ,  à  celuy  de  ces  mè- 
nes parties  jointes  enfemble  dans  leur  cen- 
tre de  gravité  commun,  ce  qu'on  démontre 
en  comparant  deux  de  ces  parties  Tune  à  l'au- 
tre ,  &  enfuite  leur  centre  de  gravité  avec 
une  troifiéme ,  &  le  centre  de  gravité  de  ces 
trois  parties  avec  une  quatrième ,  &  ainfide 
fuite  iufqu'à  la  dernière  ,  comme  on  Ta  expli- 
qué dans  la  propofition  précédente. 

On  â  fuppofé  dans  la  cinquante-cinquième 
propolition,  que  les  fuperficies  des  trilignes 
étoient  jplacées  fur  un  plan  qui  paffant  par  le 
levier  etoit  étendu  lelon  la  direction  des 
oids,  &  cela  ne  peut  être  autrement  dans 
es  fuperficies  planes  quand  leur  centre  de 
gravité  n'eft  pas  fur  le  levier:  car  puifqu'une 
partie  du  plan  eft  appliquée  au  levier,  c'eft 
à  dire  que  la  ligne  du  levier  eft  fur  le  plan,  & 
celle  qui  va  d'un  point  du  levier  à  fon  centre 
de  gravité  par  où  la  fuperficie  eft  fufpenduc, 
ne  fçauroit  être  hors  la  fuperficie.  On  doit 
entendre  la  même  chofe  des  lignes  droites. 

Mais  ftleur  centre  de  gravité  eft  fur  le  le- 
vier, &  que  le  plan  de  la  figure  ne  pafle  pas 
par  une  ligne  de  direction  des  pojds  qui  vient 
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de  quelque  point  du  levier  qu'on  fuppofe 
toujours  perpendiculaire  à  la  diredtion  des 
poids ,  il  faudra  imaginer  qu'il  y  a  un  plan  qui 
paflb  parle  levier  £c  qui  eft  félon  la  direction 
des  poids  i  ôcpuifque  toutes  les  parties  de  la 
figure  étant  fuppofées  indéfiniment  petites, 
doivent  être  en  équilibre  les  unes  à  l'égard 
des  autres  des  deux  côtés  de  ce  plan  qui  pafle 
par  le  centre  de  gravité  de  la  figure ,  il  eft 
évident  que  fi  l'on  compare  une  des  parties 
d'un  côté  de  ce  plan  avec  une  autre  partie  de 
l'autre  côté  qui  ait  un  moment  égal  à  l'autre, 
leur  centre  commun  de  gravité  fera  dans  le 
plan,  ôcl'on  pourra  confiderer  ce  centre  com- 
me chargé  des  deux  parties.  Mais  comme  ce 
fera  la  même  chofe  de  toutes  les  parties  de  la 
figure  d'un  côté  &:  d'autre  de  ce  plan  ,  toute 
la  figure  fera  réduite  en  points  pefans  qui  fe- 
ront dans  ceplanquipaflcra  par  le  levier,  & 
qui  fera  félon  la  direâ:ion  des  poids  i  c'eft 
pourquoy  par  les  cinquante-unième  Se  cin- 
quante-troifiéme  propofitions  en  prenant 
tous  ces  points  pefans  deux  à  deux,  ils  doi- 
vent faire  autant  d'effort  fur  le  levier  H  F, 
que  dfins  leurs  centres  commun  de  gravité,  & 
prenant  encore  les  centres  de  gravité  comme 
des  points  pefans,  on  viendra  à  la  fin  au  fcul 
point  C  qui  fera  fur  le  levier  le  centre  de  gra- 
vité de  toute  la  figure,  çe  qui  fait  voir  que 
les  parties  de  la  figure  prifcs  féparémcnt  & 
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Confidcrécs  comme  appliquées  au  levier,  y 
feront  autant  d'effort  |)ar  rapport  à  quelque 
dppuy  H,  que  fi  elles  ctoient  toutes  cnfcm- 
ble  fufpenducs  dans  le  point  C  auquel  onleS 
i,  téduites,  &  qui  cftlc  centre  de  gravité  com^ 
mun  de  toutes  les  parties  de  la  figure,  &  par 
(îo'nfequent  de  la  figure. 

Il  cft  facile  à  voir  que  cette  démonftratîon 
jicut  convenir  aux  lignes  droites  qui  loiit  ap- 
pliquées ou  attachées  parleur  centre  de  gra- 
vité au  levier  dans  quelque  inclinaifon  que 
ce  foit,  &  aux  lignes  &  aux  fuperficies  cour- 
bes ,  &  enfin  aux  folidcs. 

Proposition  LVIII. 

S  I  une  ligne  ou  une  fgure  ABO  efi  fif 
fendue  enD  &  en  E  àun  levier HBjf^^ 
deux  de  fes  f  oints  F B  tels  qu'on  voudrai 
Je  dis  qu'elle  fera  autant  d  effort  fur  ce 
njier  far  rapport  à  Vaffuy  H  du  levier^  (\^t 
Jt  elle  y  étoit  fuf^endué  en  ï far  fin  centre 
de  gravité  C. 

On  peut  confiderer  la  figure  ABO,  comw^ 

fi  elle  ctoit  fufpcnduë  &  appliquée  à  unie- 

vier  FR  qui  pafle  par  les  points  F &R.  Etpat 

la  cinquante -feptiéme  propofition  toute  la 

fiaurc  fera  autant  d'efFort  fur  le  levier  FRp^_ 

rapporta  un  point  comme  K,  que  fi  elle  éto>^ 

fufpenduc 
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fuTçenduëà  ce  levier  par  fon  centre  de  gra- 
vité C.  Mais  file  point  K  eft  la  rencontre  de 
la  dire  âion  IC  du  centre  de  gravité  C  de  la 


figure ,  elle  fera  tout  fon  effort  au  point  K. 
Enfin  le  levier  FR  étant  chargé  à  fon  point  K 
de  toute  la  figure ,  &:  ce  levier  étant  foûtenu 
en  F  &  en  R  par  deux  puiflances  D  E,  toute 
lapefanteur  de  la  figure  doit  fe  partagera  ces 
deux  puiflances  felô  les  diftances  KR,KFpri- 
fes  réciproquement  par  la  troifiémeou  qua- 
trième propofition,c  eft-à-dire  que  la  piiifl'an- 
ce  E  fera  àlapuiflance  D,comme  KFaKR,&: 
les  deux  puiffances  enfemble  doivent  être  é- 
gales  à  celle  de  la  figure  ou  à  fa  pcfanteur. 

Il  s'enfuit  donc  de  là  que  la  figure  étant 
fufpenduc  au  levier  HE  en  D  &  en  E ,  elle  y 
partage  fa  pcfanteur  félon  les  lignes  K  F,  KR, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofc  dans  la  raifon  des 
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licrnes  I D,  1 E.  On  peut  donc  œnfideier  les 
deux  points  D  &  E  comme  étant  chargés  de 
deux  poids  qui  font  enfemble  égaux  à  celu3r 
de  la  ficmc,  &c  qui  font  entr'eux  comme  lE  a 
I  D.  Mais  par  la  cinquante-unième  propofî- 
tion,  CCS  deux  poids  où  toute  la  figure  fera 
autant  d'effort  fur  le  levier  HE  par  rapport  à 
fon  appui  H,  que  fi  elle  étoit  fufpenduë  en 
I  par  fon  centre  de  gravité  C  j  ce  qu'il  falloir 
démontrer. 

Proposition  LIX. 

S I  le  levier  rCcfi  pas  perpendiculaire  â  la 
direction  des  poids ,  comme ^  on  l'a  fupposé 
dans  les  propojîtions  précédentes  qui  re- 
gardent les  centres  de  gravité,  on  pourra 
toujours  U  ré.dnirç  4  un  autre  qui  y  fera 
perpendiculaire  ,  &  qui  fera  fur  le  même 
pian  qui  paffant  par  le  levier  ejl  pose  félon 
la  direction  des  poids. 

Cette  propofition  eft  évidçnte ,  car  tout  ce 
avi'on  a  expliqué  des  leviers  perpendiculai- 
res à  U  dire  ftion  des  poids  convient  auffiaui 
autres,  puifqueles  diredions  parallèles  cou- 
deront de  fiej5.d§.U5f  leviers  des  parties  qui  k- 
ront  toutes  jmtf'eUes  <?n  même  rjulgn  i 
l'^ffqrî /des  poids  étant  fuppofe  le  même  dans 

lOie  même  ligne  de  direaion ,  il  fera  auUi 


I 
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grand  pour  le  levier  incline,  que  pour  le  le-^ 
vicr  perpeildiculaîre. 

Il  me  refte  maintenant  a  expliquer  les  effets 
des  figures  appliquées  au  levier  quand  leur 
centre  de  gravité  n'cft  pas  placé  fur  le  le  vier. 

Proposition  LX. 

S  I  une  fguYc  efi  appliquée  à  un  levier 
droit  en  forte  que  le  centre  de  gravité  de 
l^fgure  ne  [oit  pa^  dans  le  levier  ;  ce  le-- 
vier  droit fe  réduit  k  un  levier  angulaire . 

Soit  le  levier  droit  AHB  dont  Tappui  eft  en 
H5  &la  figure  BD  appliquée  à  Tun  des  bras 


-       -»  j^w^  

de  ce  levier,  en  forte  que  fon  centre  de 


gra- 


vité C  ne  foit  pas  furie  levier  AHB  ;  Je  dis 
que  ce  levier  droit  fe  réduit  au  levier  angu- 
laire AHC,  &  qu'il  en  a  toutes  les  propriétés. 

Carpuifque  le  point  C  eft  le  centre  de  gra- 
vité de  la  figure,  on  la  peut  confiderer  toute 
réduite  dans  ce  point,  dont  la  difpofition  ne 
peutpas  changer  àTégard  du  levier  auquel  il 
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cft  appliqué  par  le  moyen  de  1  étendue  de  la 
figure.  C'cftpourquoy  s'il  y  a  équilibre  entre 
un  poids  A  &  la  figure  BD  fur  l'appui  H,  il 
faudra  que  la  figure  foitau  poids  comme  la 
diftance  HA  à  la  diftance  HE,  le  point  E  étant 
la  rencontre  delà  ligne  CE, qui  eftla  dirc- 
aion  du  centre  C  comme  un  point  pefant. 
Mais  lice  le vjer change  de  pofition  en  tour- 
nant fur  fon  appuy  H,  il  n'y  aura  plus  d'équi- 
libre entre  la  figure  &le  poids  A  :  car  par  la 
vingtième  propofition  fi  l'on  mène  AC,  & 
que  HF  foitune  ligne  parallèle  à  la  diredrion 
des  poids,  laquelle  foit  menée  parl'appuy  H, 
le  point  F  fera  le  centre  de  gravité  commun 
de  la  figure  BD  &  dupoids  A  ;  e'eft  pourquoy 
il  le  levier  change  de  difpofition  fur  l'appui 
H,  il  n'y  auraplus d'équilibre. 

Maintenant  fi  l'appuy  H  eftà  l'une  des  ex- 
trémités du  levier  AH,& que  la  figure  PD  foit 
placée  entre  l'appui  H  &  lapuilTance  en  A, 
dont  on  fuppofe  la  dirc<aion  parallèle  à  celle 
des  poids,  &  que  la  figure  foitau  deflbusdu 
levier,  il  cft^cvident  que  ce  levier  droit  AH 
pourra  aulîî  être  réduit  à  un  levier  angulaire 
ACH.  Mais  dans  lapofuion  AH  du  levier  qui 
cft.perpendiculaire  à  la  direétion  des  poids, 
la  puillance  en  A  doit  être  au  poids  de  la  figu- 
re comme  H  E  à  HA,  pour  faire  équilibre  par 
la  troifiémc  ou  quatrième  propofition,  car 
C  E  eft  la  dire  (flion  du  centre  C. 


traité  de  Mécanique.  ^  /p/ 
Maintenant  fi  le  levier  eft  au  deCfous  de 


HA,  comme  dans  la  pofition  H  F,  ^  que  IM 

Y>       •  •  • 
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Ibitladircdion  du  centre  de  gravité!  de  Irtfi- 
gure,la  puilVance  appliquée  en  F  avec  la  dirc- 
ilion  parallèle  à  celle  des  poids,  fera  au  poids 
de  la  figure  dans  le  cas  de  l'équilibre,  comme 
HMàHF  par  la  troilîéme  ou  quatrième  pro- 
pofitioni  car  alors  toute  la  figure  doit  ctrc  con- 
liderée  comme  fufpenduc  en  M  au  levier  HP, 
ou  en  B  au  levier  H A,&:  la  puillance  en  & 
HM  cft  à  HF,  comme  HB  a  HQ^ 

De  même  le  levier  étant  placé  en  HO  au 
deflus  de  HA,  &  GN  étant  la  diredion  du 
centre  G  de  la  figure ,  la  puiflance  appliquée 
en  O  dans  le  cas  de  l'équilibre  doit  être  à  la 
pcfanteurdela  figure,  comme  HN  à  HO  ou 
HA. 

Il  eft  donc  évident  que  fi  le  levier  cft  au 
deflbusde  HA,  la  puiflance  en  F  doit  être 
moindre  que  celle  qui  étoit  en  A,  &  au  con- 
traire file  levier  eft  au  deflus,  la  puiflance  en 
O  doit  être  plus  grande  que  la  puiflance  en  A. 

Je  dis  maintenant  que  dans  toutes  les  in- 
clinaifons  du  levier  au  defl'ous  &c  au  deflus 
de  HA,  la  mefiire  de  la  diminution  ou  de 
l'augmentation  de  la  puiflance  A,  fera  la  gran- 
deur de  la  tangente  de  l'angle  de  Tinclinai- 
fon  du  levier  comme  A  H  F  ou  A  H  O  ,  par 
rapport  à  HA  prifc  conime  rayon  :  mais  la 
grandeur  qui  repréfentera  la  puiflance  fera 
AV  qu'on  trouvera  en  faifant  comme  CE  à 
EH,ainfiHAàAV, 
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Par  exemple,  le  levier  étant  en  HF,  la  puil- 
fàncc  appliquée  en  F  pourfoûtenir  le  centre 
de  gravité  du  poids  placé  en  I,  fera  à  la  puid 
fance  qui  eft  appliquée  en  A,  comme  HM  à 
HE  ou  HL  fon  égale,  &  la  diminution  fera 
marquée  par  LM.  Mais  le  triangle  ILM  eft 
femblable  au  triangle  HAS  dans  lequel  AS 
eft  la  tangente  de  l'angle  AHS  en  pofant  HA 
pour  rayon. 

De  mcme  pour  l'augmentation  quand  le 
levier  eft  placé  au  deflus  de  HA,  comme  en 
HO  où KN  eft laugmentation de  lapuillàn- 
ce  appliquée  en  O  par  deflus  celle  qui  étoio 
en  A  j  &  HA  fera  à  AR  touchante  de  l'angle 
AHO,  comme  GK  ou  CE  à  KN. 

Mais  il  faut  remarquer  que  la  diminution 
de  la  puiflance  ne  peut. aller  que  jufqu'àla 
quantité  de  Iapuiflance,ce  qui  arrivera  quand 
le  levier  fera  comme  en  HX  où  la  direction 
par  le  centre  de  gravité  T  de  la  figure  tom- 
bera au  point  H,  &  alors  tout  le  poids  de  la  fi- 
gure fera  foutenu  fur  l'appui  H  &  la  puiflan- 
ce fera  nulle,  &  l'on  pourra  regarder  la  tan- 
gente AV  de  cet  angle  comme  la  puiflance 
en  A  pour  luy  comparer  les  autres,  ou  bien  Ci 
l'on  prend  le  point  V  pour  un  terme  on  aura 
toutes  les  lignes  VS,  VA,  VR,  &c.  qui  expri- 
meront le  rapport  des  puillances  qui  doivent 
ctre  appliquées  aux  extrémités  du  levier  dans 
fej  différentes  pofitions  au  defl'ous  ou  au  dcf* 
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fus  de  HA,  en  pofant  VA  pour  la  grandeur  cle 
la  puilVance  qui  doit  ècre  appliquée  en  A  ;  ce 
qui  eft  facile  avoir. 

Il  s'enfuit  aulfi  de  là,  que  lorfque  le  levier 
fera  dans  la  ligne  de  direction  des  poids  qui 
pafl'e  par  l'appui  H,  il  fera  parallèle  aux  tou- 
chantes VR,  &:il  ne  rencontrera  plus  la  ligne 
VA,  c'eft  pourquoy  dans  ce  cas  la  puiflancc 
devroit  être  infinie  pour  foùtenir  le  poids  de 
la  figure ,  quelque  petit  qu'il  fût. 

Ce  que  l'on  vient  d'expliquer  pour  la  figu- 
%c  PD  quand  elle  a  fon  centre  de  gravité  au 
dcffous  du  levier  AH/c  doit  entendre  de  mê- 
me quand  il  eft  au  dcfl'us ,  en  remarquant  feu- 
lement que  le  point  V  qui  cft  le  terme  de  la 
grandeur  des  puifl'ances  fera  placé  au  defl'us 
du  levier  AH  perpendiculaire  à  la  diredtion 
des  poids,  &  que  les  parties  VS,  VA,  VR  juf- 
qu'à  l'infini  iront  de  haut  en  bas,  ce  qui  n*a 
pas  befoin  de  plus  grande  explication  ,  puif- 
que  c  eft  la  même  chofe  que  dans  le  cas  pré-» 
cèdent. 

PROPOSITIOK  LXI. 

Plusieurs  figures  étant  appliquées 
€omme  on  voudra  à  un  levier  avec  des  dire- 
tiions données ytrouvcr la puijfance  qui  faj^ 
Jè  équilibre  avec  les  Jigures^  dt  q^i  foit  ap- 


T^rairè  de  Mécanique.  2 or 

^licjHée  à  un  point  donné  de  ce  levier  avec 
une  direction  donnée. 

Soit  le  levier  droit  AB  qui  a  Ton  appui  en 
H  5  &  que  la  figure  AD  foit  appliquée  en  AC 
au  levier,  &:  qu  elle  ait  fon  centre  de  ^ravité. 


cnE  audefliis  de  ce  levier  avec  la  direction 
donnée  EF.  De  plus  foit  aulîî  donné  la  figure 
G  RR  appliquée  au  même  levier  en  GK,  la- 
quelle ait  fon  centre  de  gravité  en  I,  &  dont 
la  direction  foit  IF.  Enfin  foit  donné  le  point 
B  auquel  il  faut  appliquer  la  puiflànce  X  avcc' 
la  dire dionXB  en  forte  qu'il  y  ait  équilibre 
entre  cette  puiflànce  &  les  figures  appliquées 
au  levier. 

Puifque  les  points  E  &  I  font  les  centres 
de  gravité  des  figures;,&:  qu  elles  font  jointes 
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cnfembic  par  le  levier^onles  peut  confîdérer 
comme  une  feule  figure  dont  on  trouvera  la 
diredion  de  fon  centre  de  gravité,  c'eft-à- 
dire  la  ligne  FL  qui  fera  la  dircftion  d'une 
pniflince  quifoutiendra  les  deux  figures^veC 
leurs  dirciStions  par  la  trentième  jpropofitiony 
carie  point  F  peut  être  confidére  comme  ce- 
luy  contre  lequel  les  deux  puiffànces  agif- 
fent.. 

Mais  cette  puiflance  qui  agit  félon  FL  &: 
qui  rencontre  le  levier  en  M,  peut-être  con- 
fidérée  comme  étant  appliquée  au  levier  en 
M,  puifqu'elle  doit  agir  avec  une  égale  force 
dans  toute  fa  ligne  de  direction  j  c'eft  pour- 
quoy  on  aura  réduit  TefFort  des  deux  figures 
AD ,  GKR  à  un  feul  avec  fa  diredtion  parti- 
culière FM,  LN. 

Maintenant  fi  de  Tappui  H  on  mène  les 
perpendiculaires  HN,  HO  fur  les  direftions 
données  FMN,XBO,  &  fi  Ton  fait  comme 
HO  à  HN^ainfi  la  puiflance  trouvée  qui  fou- 
tient  les  deux  figures,  à  la  puiflance  X,  il  eft 
certain  par  la  neuvième  propofition  que  la 
puiflance  X  fera  équilibre  avec  celle  qui  fou- 
tient  les  d^ux  figures,  c'efl:-à-dirc  avec  les 
deux  figures  qui  agiflcnt  fuivant  leurs  dire- 
ctions :  ce  qu'il  falloir  faire. 

On  doit  remarquer  que  ces  figures  ne  doi- 
vent "être  confidérées  que  par  rapport  à  leur 
grandeur  pour  déterminer  celuy  de  leur  puiC- 
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fance,  ce  qui  revient  à  la  même  chofe  que  fi 
Ion  donnoit  les  deux  points  E I  arrêtés  au  le- 
vier dans  une  pofition  immuable,  lefquels  fe- 
roient  tirés  par  deux  puiflances  qui  gardc- 
roient  entr'ellcs  le  rappoit  des  figures  AD, 
GKR,  &:  fuivant  Içs  diredions  EF,  IF. 

On  pourroiï  gulîî  trouver  la  puiflance  X 
d*une  autre  manière  fans  réduire  les  puiflan- 
ces E  &  1  à  une  moyenne.  Car  fi  de  Tappui  H 
on  mène  la  perpendiculaire  HP  fur  la  dire- 
ction FE  5  &  de  même  fi  Ton  mène  la  perpen- 
diculaire HQJiir  la  diredion  FI  \  &  que  Ton 
fafle  comme  HO  à  HP  ainfî  Iq.  puiflance  de  la 
figure  AD  à  une  autre  que  j'appelle  &:de 
même  comme  HO  à  HQ^infila  puiflance  de 
la  figure  GKR  à  une  autre  que  j'appelle  Y  ;  il 
efl  évident  que  ces  deux  puillançes  Z&Y 
prifes  eqfemble  fi  les  perpendiçulaires  HP, 
HQjont  d'un  même  cpté  de  H  doivent  être 
égales  à  X  j  mais  que  ce  fera  leur  différence 
fi  elles  font  des  deux  côtés  de  H.  Et  fi  lapuif^ 
fance  Z  étoit  égale  à  la'puiflance  Y^&que  les 

{perpendiculaires  fuflent  des  deux  côtés  de  H, 
a  puiflance  X  feroit  nulle,  c'cfl-à-dire  que  les 
deux  puiflances  en  E  &  I  avec  leurs  dire  étions 
feroient  équilibre  fur  l'appui  H,  fans  qu'il  fût 
befoin  d'une  autre  puiflance  X. 

Ce  que  je  viens  d'expliquer  des  deux  feu- 
les puiflances  appliquées  en  E  &:  I  doit  s'en- 
tendre de  même  de  quelle  quantité  que  ce 
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foit  de  puiflances*&  appliquées  de  quelle 
manière  &  en  quels  endroits  on  voudra  du 
levier,  foit  du  même  côté  ou  des  deux  côtés 
^ieTappuij  car  Ton  trouvera  toujours  la  puif- 
fance  X  par  les  deux  manières  que  je  viens 
d'expliquer  ;  en  obfervant  que  par  la  premie- 
^•c'il  faudra  réduire  toutes  ces  puiflanccs  a 
line  feule  s  en  les  prenant  deux  à  deux  jufqu  a 
la  dernière. 


DU 


Traité  de  Mhamqut^  2c^f 

D  U 

TREUIL  ou  TOUR, 

E  T 

DES  ROUES  DENTE'ES. 

IL  cft  fort  facile  â  démontrer  que  Taugmen- 
tation  de  TcfFort  de  la  pui fiance  dans  cette 
machiiie ,  ne  fe  fait  que  par  le  moyen  du  le- 
vier. Mais  c  eft  une  efpece  de  levie:  qu'on 
peutappcller  levier  fans  firiyiûmÇç^nc  dans  tou- 
tes les  différentes  pofitions  ae  lapuiflance  & 
du  poids  il  y  a  toujours  mcme  diilance  jufqu  a 
l'appui.  ^ 

Cette  machine  a  diffcrens  nom^s^jS^vantles 
différentes  applications  qu'on  crTfait.  Car 
lorfque  le  tour  ou  rouleau  fur  lequel  la  corde 
s'entortille  efl  pofé  de  niveau,  on  l'appelle 
communément  Treuil ,  &  1  on  appUque 
puiflance  qûi  le  fait  mouvoir  ou  aux  bras  6u 
aux  chevilles  de  k  roue.  Mars  lorfque  le  tour 
cfl  pofé  à  plomb>  comme  parlent  les  ouvriers, 

oubien  perpendiculaire  à  Thorizon,  on  ap- 
pelle la  macnine  Vindas. 

Onpourroit  croire  que  Icflomde  Trciiil 
fcroit  dérivé  du  mot  axis  in peritrochio ,  quç 

S 


( 


Traite  de  Mécanique. 


^   Traité  de  Mécanique.         20 y 

les  Latins  avoienc  tiré  idu  Gtcc.  Mais  pour  la 
machine  où  le  rouleau  eft  horizontal,  nous 
trouvons  dans  Vitruve  que  les  Latins  Tappel- 
loicnt  SficuUy  &  celle  où  il  eft  aplomb  Er- 
gâta. 

Les  figures  font  afles  connoître  laconftru- 
£tion  de  cette  machine,  &:  de  quelle  inaniere 
on  doit  s'en  fervir  pour  élever  ou  pour  traîner 
des  fardeaux. 

On  remarquera  feulement  que  le  Treiiil 
avec  fa  roue  s'applique  ordinairement  aux 
grues  avec  lefquelles  on  élève  les  grofles  pier- 
res dans  les  bâtimcns,  &  que  le  cable  eft  arrête 
cnquelqu'cndroit  du  tour  fur  lequel  il  s'en- 
tortille :  mais  que  ce  cable  eft  feulement  tor- 
tillé un  tour  ou  deux  fur  le  tour  du  vindas  en 
forte  qu'il  n'y  puifle  pas  glifler  quand  on  le 
retient  un  peu  ferme  par  l'une  de  fcs  çxtré- 
mités.  îVi 

Proposition  L  X 1 1. 

C*  t 
O  M  MENT  on  dotf'mcjtirer  l'effoft 

de  la  fu'Jfance  dans  cette  machine. 

Le  cercle  B  E  D  repréfente  la  grolfeur  du 
tour  fm lequel  la  corde  s'entortille,  &  AB 
la  longueur  du  bras  qui  eft  attaché  au  tour,  & 
qui  fcrt  à  le  mouvoir,  ou  bien  la  diftancc 
depuis  ce  tour  jufqu'aux  chevilles.  Le  rpiir 
eft  ordinairement  foutenu  fur  une  cheville 

Sij 


icfcrquë  fonconfidéfc  comme  fon  appuy 
Ufc  ûir  lequel  il  tourne ,  &  fi  Ton  n  a  point dt- 
gard  a  la  grolTeur  de  c«tc  chcvilk  ny  à  la 
groflcïir  au  cable  DF  qui  pafle  fut  le  owtf  & 


P 


Gui  fouticnt  le  poids  P,  &  qu  on  ne  les  can- 
ndére que  comme  des  lignes,  ileft  évident 
^i>e  la  corde  F  D  touchant  le  cercle  en  un 
point  D,&lebras  AB  T>aflant  par  le  centre 
&  rencontrant  la  circonférence  du  cercle  en 

dansJe  cas  de  l'équilibre  la  puifTaiicc 
pliquée  en  A  avec  une  direftion  perpendi- 
>culairc  i^Çdoit  êae  au  poids  P,  comme 
dem  diamètre  CD  du  tour  ou  rouleau  BED 
à  la  longueur  AC  dutras  depuis  le  centre  C 
du  rouleau  jurqii'à  Tendroît  A  où  agklap^i^^ 
lance  par  la  troificme  ou  quatrième  propor- 
tion :  car  Taiflieu  repréfcnté  par  le  point  C 
ïera  lappuy  du  levier  dont  les  bras  feront 
CD ,  CA. 

Mais  fi  la  puiflance  appliquée  au  bras  du 
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rôuleau  n'eft  pas  perpendiculaire  aubras,ii  cft 
facile  avoir  que  la  puiflance  doit  être  plus 
grande  pour  foutenir  le  poids  P.  Car  puilquc 
la  diftance  perpendiculaire  depuis  l'appui  C 
jurqu'àladiredion  du  poids  P  qui  eft  la  li- 
gne FD,  &  qui  doit  toucher  le  cercle  en  D, 
dcnicurera  toujours  la  même  CD,  il  faudroic,^ 
qiie  la  longueur  de  l'autre  bras  CA  fut  aullî  * 
toujours  la  même ,  ce  qui  ne  peut  être  que 
lortque  la  direction  de  la  puiflance  fera  per- 
pendiculaire à  C  A,  car  fielle  luy  eft  inclinée 
de  quelque  manière  que  ce  foit,  cette  per- 
pendiculaire fera  toujours  plus  courte  que 
CA,  &  par  conféquent  il  faudroit  une  puif- 
fance  plus  grande  pour  foutenir  le  poids  P. 

Proposition  LXIIL 

I  L  faift  voir  7nawtenant  ce  qui  doit  ar- 
riuer  Jï  l'on  a  égard  à  la  grojfeur  de  la 
cheville  fur  laquelle  le  rouleau  ou  le  tour  (e 
meur  en  tournant. 

Si  l'ouverture  ou  le  trou  dans  lequel  la  che- 
ville fc  meut  ctoit  rond,  feulement d*an 
diamètre  un  peu  plus  grand  que  celuy  de  fa 
cheville,  il  eft  évident  que  la  circonférence 
de  la  cheville  touchera  en  beaucoup  d'en- 
droits celle  du  trou ,  &:  par  conféquent  les 
froiemèns  feront  grands      le  mouvethént 
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difficile  Mais  fi  cette  ouverture  efl:  quarrée 
ou  mèmr  fi  elle  cft  faite  de  portions  de  cer- 
cle ,  dotit  k  convexité  (bit  tournée  au  con- 


l-r- 


F 
P 


traire  de  relie  delà  cheville ,  comme  on  le 
voit  dans  la  -figure  ,  \t  frotement  fera  tres- 
petiti  caria jcircanf ère nce  delà  cheville  qui 
ne  touchera  quafi  qu'en  un  point  U  celle  de 
l'ouverture ,  s'^chapera  facilement. 

La  lignc<^  R  menée  du  centre  C  au  point 
touchant  R  étant  perpendiculaire  à  ACD ,  il 
eft  évident  que  tout  le  frotement  fera  au  feul 
point  R,  puifque le  poids  P  &  lapuiffance  A 
demeurent  en  équilibre  fur  ce  point  comme 
fur  le  ceWe  C -,  r ar  fidupointR  comme  ap- 
pui.on  menoit  des  perpendiculaires  fur  ies 
lignes  de  direftion  par  A  &  par  D  qui  font 
perpendiculaires  à  ACD  >  elles  feroient  aufli 
cgàlesàCAecàCa 
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Proposition  LXIV. 

Plus  le  cable  fera  gros  éf  l^  touxi^u  ît 
Youkau  fet'ity  flus  il  faudra  de  force  four 
wouvoir  y  ou  même  pour  foutenir  le  far- 
dtau.  (Voyez  l^Fig.  précédente.) 

Si  Ton  a  feulement  égard  à  la  grofTeur  d» 
cabk  qui  foit'DMo  il  faudra  le  confidcpcr 
comme  un  corps  qui  Soutient  le  poids  P,  & 
qui  eft  appliqué  au  levier  CD  prolongé  en 
M.  Mais  comme  c-e  corps  foutient  le  poids 

on  peut  le  confidérer  co;nme  (pefanc  luy^i- 
même  autant  que  ce  ^oids  fans  avoir  égard  à 
fa pefanteur  particulière  qui  doit  diminuer  â 
înefurc  que  le  poids  monte.  Et  comme  fa 
pefanteur  ou  fa  charge  fe  doit  diftribuer  éga^ 
lement  dans  toutes  fes  parties ,  il  fera  autant 
d  effort  fur  le  levier  auquel  il  eft  appliqué^ 
que  s'il  étoit  fufpendu  par  fon  centre  de  gra- 
vité O  qui  eft  au  milieu  de  DM ,  par  la  cin- 
quantc-feptiéme  proportion.  Ainfi  le  braç 
CD  devient  plus  long  de  la  moitié  du  dia- 
wctre  de  là  corde ,  qu'on  ne  Tavoît  fuppofc 
•<lans  les  proportions  piiccédçi^tes  i  &  par 
conféquent  plus  la  corde  fera  groflc  &  plus 
ce  bras  fera  grand  i  c'eft  pourquoy  il  faudra 
une  puiflancc  plus  grande  en  A  pour  foutenir 
le  fardeau  P. 

Je  dis  auffi  que  fi  le  diamètre  dji  rouleau 

•  ^  •  •  •  • 

S  luj 
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cft  petit,  il  faudra  plus  de  force  pour  élever 
le  poids  que  s'il  écoit  plus  gros.  Car  lorfquc 
.le  poids  s'élève  la  corde  s  entortille  autour 
du  rouleau,  &il  eft  certain  quelle  ne  peut 
s'appliquer  autour  du  rouleau  fans  que  toutes 
Tes  parties  fe  ploient  ,  &  la  difficulté  à  fe 
ploier  fera  d'autant  plus  grande  que  les  plis 
feront  plus  grands ,  mais  ils  font  plus  grands, 
e'eft-à-dire,  que  les  angles  font  plus  aigus 
fur  un  petit  rouleau  que  fur  un  grand  i  il  y 
aura  donc  plus  de  difficulté  à  élever  le  far- 
deau avec  le  petit  tour  ou  rouleau  qu'avec  le 
grand ,  fuppofé  que  la  proportion  foit  gardée 
entre  la  longueur  du  bras  &  le  rayon  ou  de- 
midiaiîietre  du  rouleau. 

C'eft  une  difficulté  dans  l'exécution  des 
machines  à  laquelle  il  faut  avoir  égard  aufli- 
bien  qu'aux  frotemens. 

Il  faut  auHi  prendre  garde  que  fi  la  corde 
ou  le  cable  fait  pluficurs  tours  l'un  fur  l'au- 
tre ,  elle  s'éloigne  d'autant  plus  de  l'appui^ 
ce  qui  augmente  encore  la  difficulté. 

Proposition  LXV. 

T  /e  F  F  o  r  t  des  machines  qui  font  corn- 
posées  de  roués  dentées  ,  feut  fe  mefuret 
par  des  leviers  qui  fe  communiquent  les 
uns  aux  autres. 
Jfc  fup^ofc  icy  que  les  roues  dentées  font 
t 
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.toujours  un  mcmc  effort  l^s  unes  fur  les  au- 
tres en  fc  rencontrant  ^vcc  leurs  dents ,  ce 
qu'on  peut  ?ex^cut<:r  comme  je  Tay  démon- 
tré dans  le  traité  des  Epicycloïdes  ,  &  de 
leur  u{àg€  dans  les  Méçauicju^s  que  j  ay  fait 
imprimer  depuis  peu  -,  &<]uoique  les  denis 
iie  fc  rencontrentjpas  toujours  à  égale  diftan- 
ce  de  1  axe  de  la  roue  ou  du  pignon ,  on  peut 
toujours  le  fuppofer  puifqu'elTcs  font  le  me- 
îtic  effort  Tune  fur  l'^autr^e  que  fi  elles  s'y  ren- 
cpntroient  efFe  6li  vemc»iH. 

Soit  donc  ABunJevicr  dont  r^ppui  ell  erx 
C  que  1  t>n  peat  <:onfidérer  comme  le  dia- 
mètre d'une  jouc^  en  forte  que  CA  foit  U 


A 

<5 


6  IV^ 

!i7a8 


fi 


diftance  depuis  Taiffieu  marqué  pat  Tappui 
C^jufqu'aux  dents  ,  &  C  B  celle  depuis  le 
même  aiffieu  jufqu'aux  dents  du  pignon  de 
cette  rouë.  Et  femblablcment  que  D  E  rèprë- 
fcnte  le  diamètre  d'une  autre  roue  dont  l'ap- 
pui foit  en  H ,  &  FG  aitCi  celuy  de  la  der- 
nière rouë  dont  l'appui  <ïxS  . 
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Si  ces  roues  fe  communiquent  en  fe  reri- 
contrant  en  B  &  D,  &  en  E  &  F,  ce  fera  la  mê- 
me chofe  que  fi  les  leviers  s'appuyoient  par 
les  mêmes  points  Tun  fur  l'autre. 
^  Maintenant  que  la  puiffance  foit  appliquée 
en  A,  &  que  le  poids  P  quelle  doit  élever 
•foit  foutenu  par  ta  corde  GP  qui  eft  torrit- 
lée  fur  le  tour  de  la  dernière,  lequel  a  pour 
dcmi-diametre  V  G. 

Si  la  longueur  C  A  eft  égale  à  fixfois  CB, 
îl  eft  évident  par  latroifiéme  propofirion  que 
le  poids  d'une  livre  en  A  foutiendra  le  poids 
de  fix  livres  en  B,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe 
t|ù*il  fera  en  ce  point  B  un  effort  égal  à  celuy 
de  fix  livres.         -  . 

Maïs  puifque  le  poîrtt  B  eft  appliqué  fur 
Tfe  ooinç.1?  du  fécond  levier ,  fi  HD  eft  c^alc 
d  ciouze  fois  HE ,  il  s'enfuit  aùfli  par  la  même 

Îîropofition  que  l'effort  de  fix  livres  en  D 
equelil  reçoit  du  poids  B,  en  fera  un  de  71 
livres  en  E. 

Enfin  par  Tapplicatîon  du  point  E  au  point 
F  du  troifiéme  levier ,  fi  VF  eft  égal  à  24  fois 
VG,  l'effort  de  71  livres  en  F  en  produira  un 
en  G  de  1718  livres. 

Ainfi  l'effort  d'une  livre  en  A  peut  foute- 
nir  en  G  un  poids  de  1718  livres. 

On  n'a  point  d'égard  aux  frotemens  5  &  il 
n'eft  pas  auflî  néceflaire  de  les  confiJércr  dans 
-^^état  de  l'équilibre,  puifquils  doivent  plu- 
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tôt  aider  à  foutenir  les  poids  en  équilibre 
qu  a  détruire  l'équilibre  ,  car  il  eft  certain 
dans  cet  exemple  que  le  poids  d  une  livre  en 
A  en  pourroit  foutenir  un  en  G  bien  plus 
grand  que  de  1718  livres,  à  caufe  que  celuy-cy 
auroit  befoin  d'une  augmentation  confidéra- 
ble  pour  vaincre  les  frotemens  des  dents  des 


) 

p 

F 

roues  Tune  contre  l'autre  &  des  pivots  dans 
leurs  trous.  De  même  le  poid^  de  plufieurs 
livres  en  A  refleroit  encore  en  équilibire  avec 
le  poids  de  1718  eû  G.  C'cft  pourquoy  il 
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faudroirunc  force  beaucoup  plus  grande  que 
celle  d'une  livre  en  A  pour  élever  172S  en  G, 
pinfqu  il faudroit  quelle  put  furnionter  tous 
les  frotemens.  On  peut  voir  dans  cette  figure 
laflemblage  de  pluficurs  rouës  les  unes  avec 
les  autres  pour  connoitre  comment  les  dents 
des  roues  s'engrennent  dans  celles  des  pi- 
gnons, ou  dans  les  fufcauxdes  lanternes  qui 
font  le  même  effet  que  les  pignons. 

Proposition  LXVI. 

O  N  peut  changer  U  direction  des  mou* 
njemens  far  le  moyen  des  roues  dentées. 

Soit  la  rouë  AB  qui  fe  meut  fur  fon  pivot 
vertical  C  &  qui  a  fes  dents  polées  perpendi- 
culairement fur  le  plan  de  la  rouë; 

Si  Ton  fait  mouvoir  cette  rouë  A  B  hori- 
7:ontalement  par  le  moyen  des  bras  DE ,  & 
que  fes  dents  rencontrent  &  s'engrennent 
dans  les  fufcaux  de  la  lanterne  GF  qui  fe  meut 
fur  fon  pivot  horizontal  M  N ,  il  eft  évident 
que  le  mouvement  horizontal  de  la  puiffancc 
appliquée  aux  bras  D  E  fera  changé  en  un 
mouvement  vertical  autour  du  pivot  ou  de 
l'arbre  M  N  de  la  lanterne,  Ainfi  pat  le  moyen 
d'un  mouvement  horizontal  on  éleveKtlc 
poids  P  dont  la  corde  s'entortillera  fur  le  rou- 
leau O,  qui  a  fon  aifiieu  ^4N>  commun  ay.ec 

celuy  de  la  lanterne  FG, 

'    *    •  '  Mais 
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Mais  fi  au  lieu  de  la  lanterne  FG  dont  les 
fufcaux  font  parallèles  à  l'aillîeu,  on  en  con- 
ftruit  une  autre  comme  HI  dont  les  fufeaux 


font  inclinés  à  labre  KL  dans  quel  angle  on 
voudra  ,  il  eft  évident  que  le  mouvement 
horizontal  delà  puirt'ance  appliquée  aux  bras 
de  la  rouë  fera  changé  en  un  mouvement  in- 
cliné à  celuy-cy  dans  quel  angle  on  voudra 
autour  de  l'arbre  KL. 

On  remarquera  feulement  qu'il  faut  que 
les  fufeaux  de  la  lanterne  HI,  lefquels  ren- 
contrent les  dents  de  la  roue  ou  rouet  AB,  fe 
trouvent  placés  horizontalement  dans  cette 
rencontre ,  afin  qu'ils  s'y  appliquent  de  la  mê- 
me manière  que  fi  cette  lanterne  étoit  fem- 

T 


.i 
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blablc  à  l'autre  GF.  Ces  change  mens  de  di- 
redtionsdans  les  mouvemens  peuvent  avoir 
de  crcs-grands  ufages  dans  les  machines. 

Proposition  LXVII. 

ION  du  moulin  a  vent, 
avec  le  calcul  de  l'effort  du  vent  fur  les 
voUns  ou  ailes. 

Il  y  ca  a  ordinairement  de  deux  fortes,  mais 
ils  ne  font  difFércns  qu'en  ce  que  dans  les  uns 
tout  le  corps  du  moulin  tourne  fur  un  pivot 
pour  expolcr  les  volans  au  vent,  dans  les  au- 
tres le  corps  eft  de  pierre  ,  &  il  n'y  a  que  la 
partie  d'en-haut  qui  tourne  pour  expofer  les 
ailes  au  vent.  Dans  ceux-cy  la  lanterne  &  les 
meules  doivent  être  placées  au  milieu  de  la 
tour,  afin  que  les  dents  du  rouet  dans  toutes 
fes  pofitions  différentes  rencontrent  toujours 
ement  les  fufeaux  de  la  lanterne. 
AB  eft  le  gros  arbre  à  l'extrémité  duquel  les 
ailes  font  attachées,  &:  qui  fert  d'aifficu  à  la 
rouë  ou  rouët  CD.  Les  dents  du  rouet  CD 
s'engrennent  dans  les  fufeaux  de  la  lanterne 
EF  dont  l'aifTieu  GHN  eft  verticales:  qui  étant 
arrêté  à  la  meule  de  deflUs  IK  la  fait  tourner 
fur  celle  de  dcllbus  L  M  qui  eft  immobile. 

Ainfi  le  mouvement  vertical  des  ailes  &  du 
rouet  eft  converti  en  un  mouvement  hori* 
zontal  des  meules. 


e^^a 
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Le  rouet  a  ordinairement  48  dents  &  la 
lanterne  10  fufeauXjen  forte  que  chaque  tour 

/du  rouët  ou  des  aîles  fait  faire  prés  de  cinq 
tours  aux  meules.  On  obferve  autant  qu'on 
peut  que  les  meules  ne  fafl'ent  tout  au  plus 
qu'un  tour  en  une  féconde  de  temps,  &  par 
conféquent  les  aîles  feront  aufli  un  tour  en 
cinq  fécondes  :  c'eftpourquoy  fi  le  vent  cft 
trop  violent  on  abat  une  partie  des  toiles  pour 
les  réduire  à  cette  vitefle. 

Il  rie  femble  pas  aue  la  manière  ordinaire 

/de  fe  fervir  de  la  force  du  vent  pour  faire 
/  tourner  les  meules  des  moulins  (oit  la  plus 

^ayantageufe  qu'il  eft  poffible  de  trouver,  c'eft 
ce  qui  a  obligé  pluncurs  habiles  ouvriers  i 
chercher  d'autres  fortes  de  moulins  à  vent  & 
fur  tout  des  horizontaux ,  afin  d'en  expofer 
les  volans  directement  au  vent- &  de  profiter 
de  tôiite  fa  force  >  mais  toutes  ces  fortes  d'in- 
ventions n'ont  point  réiiflj.  On  peut  croi- 
re que  les  moulins  à  vent  tels  que  nous  les 
voyons,  n'ontpasété  mis  d'abord  dans  la  per- 
fection où  ils  (ont  àpréfent,  mais  que  l'ufage 
continuel  que  l'on  en  fait, y  a  fait  voir  plu- 
fieurs  defFauts  que  l'on  a  corrigés  enfuite. 
Voicy  le  calcul  de  l'effort  du  vent  contre  les 
aîles  d'un  moulin  fui  vaut  la  recherche  qu'en 
a  fait  Monfieur  Mariette  dans  fon  Livre  du 
mouvement  des  eaux. 
A  B  repréfente  dans  cette  figure  Taxe  ou 


«. 
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IVifficu  d'un  tourniquet  cylindrique  que  la  ré-^ 
gle  GH  traverfe  à  angles  droits  i  &1L  eft  une 
autre  régie  pofée  perpendiculairement  fur  la 


H 


première  GH  &  arrêtée  auflî  dans  le  tourni- 
quet. MN  OP  eft  une  petite  table  mince 
comme  les  régies  précédentes,  qui  eft  aufli 
pofce  perpendiculairement  fur  Taxe  AB ,  & 
de  biais,  en  telle  forte  qu'elle  fait  avec  luy  un 
angle  de  45  degrés  &  à  Tégard  de  la  régie 
GH. 

Si  nous  fappofons  maintenant  qu'un  jet 
d'eau  choque  diredement  la  régie  I L  vers 
le  point  Q^&:  qu'il  fade  tourner  le  cylindre 
félon  l'ordre  des  lettres  ah  cd  y  mais  que  le 
poids  R  pofé  vers  l'extrémité  H  de  la  régie 
G  H  falTe  équilibre  avec  la  force  du  jet  d'eau 

T  iij 
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Q^c'eft-à-dire  qu'il  empêche  le  cylindre  de 
tourner.  Il  cft  certain  que  fi  le  même  jet  d'eau 
choque  aufli  la  table  MO  dans  le  point  S  qui 
foit  aulTi  éloigné  de  Taxe  du  cylindre  que  le 
point  que  la  diredion  de  ce  jet  foi  t  per- 
pendiculaire à  la  table  5  il  ne  pourra  pas  foù- 
renir  le  poids  R,  parce  que  fa  direction  ne 
fera  pas  félon  le  mouvement  de  la  régie  IL 
qui  eftdans  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe 
AB-,  mais  il  ne  pourra  alors  foutenîr  qu'un 
poids  qui  fera  au  poids  R,  comme  le  côté  d'un 
quatre  à  fa  diagonale.  Et  fi  le  même  jet  eft 
parallèle  à  Taxe  AB  qu'il  choque  la  table 
MO  au  même  point  S,  il  faudra  encore  di- 
minuer de  fon  effort  dans  la  même  propor- 
tion du  côté  à  la  diagonale  d'un  quarre ,  parce 
que  ce  jet  choque  obliquement  la  table  fous 
un  angle  de  45  degrés. 

Il  eft  donc  évident  que  cette  double  rai- 
fonde  diminution  doit  réduire  le  poids  Rà 
fa  moitié ,  comme  il  eft  démontré  dans  le  trai- 
té de  là  percuiïîon  à  la  fin  de  la  treizième  pro- 
pofition  de  la  féconde  partie. 

Or  le  vent  qui  choque  les  aîles  d'un  mou- 
lina ventles  choque  obliquement,  &:s'iîren- 
controit  chaque  aile  fous  un  angle  de  45  de- 
grés ,  il  s'enfuit  par  ce  qui  vient  detre  expli- 
qué qu'il  n'auroit  que  la  moitié  de  la  force 
qu'il  aiuroits'il  la  rcncontroit  direftemcnt,  & 
filaile  ctoir  placée  fur  l'arbre  comme  la  régie 
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IL  fur  Taxe  A  B.  Si  Ton  pofe  donc  que  la  for-» 
ce  totale  du  vent  foit  80,  elle  fe  réduira  à  40 
par  ces  deux  caufes. 

Mais  il  y  a  encore  une  caufe  de  diminution 
de  force  qui  vient  de  la  même  obliquité  -,  car 
il  y  aura  une  moindre  largeur  de  vent  qui  ren- 
contrera la  furface  de  l'aîle  que  fi  elle  lay  éroic 
directement  oppofëe  ,  &  cette  diminution 
fera  encore  dans  la  même  raifon  du  coté  d'un 
quarté  à  fa  diagonale  ,  ce  qui  réduit  enfin 
coûte  la  force  du  vent  mefurée  par  80  à 
18 

Mais  fi  lobliquité  de  Taîle  eû  moindre 
que  45 degrés,  c'eftadire  fielle  eftplus  ex-»- 
pofée  au  vent  dont  on  fuppofe  la  clire6tion 
parallèle  à  l'axe  AB  5  Scquelangle  foit  de  Co 
degrés  d'un  coté  &30  parl'oppofé,  alors  la 
première  caufe  de  diminution  réduit  la  force 
<ie  80  àla  moitié  40 ,  mais  les  deux  autres  en- 
femble  ne  la  réduiront  que  de  40  à  51  â  peu 
prés.  Ce  qui  fait  connoître  qu'il  vaut  mieux 
que  les  ailes  des  moulins  à  vent  ayent  cette 
obliquité  que  celle  de  45  degrés. 

Par  lesfuppofitions  de  M.  Mariottc ,  fî  la 
vitefl'e  d'un  vent  médiocre  eft  de  24  pieds 
par  chaque  féconde  de  temps ,  comme  on  le 
eonnoît  par  l'expérience  ,  une  aile  ou  une 
voile  oppofée  directement  au  vent,  &  qui  a 
Ï44  pieds  en  fuperficie  foutiendra  un  poids 
^e  210  livres,fîladiftancc  de  lappui  ou  le  cen- 
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trc  du  mouvement,  comme  Taxe  AB  dans  le 
tourniquet  précédent  jufqu'àrendroit  com- 
me R  où  eft  poféle  poids,  eft  de  12  pieds  de 
même  que  ladiftancc  du  centre  de  la  voile. 
Mais  fi  la  voile  avoir  feulement  6  pieds  de 
large  &  24  pieds  de  long ,  elle  aura  la  même, 
fuperficie  de  144  pieds ,  &  fon  centre  fera 
auffi  à  II  pieds  de  Taxe  5  c'eft  pourquoy  elle 
foutiendra  encore  les  210  livres  à  12  pieds  de 
diftance  de  l'axe.  Mais  fi  la  dlftance  depuis 
l'axe  jufqu'au  centre  de  la  voile  eft  de  15  pieds, 
elle  foutiendra  262  livres. 

Mais  par  les  trois  caufes  de  diminution 
fuppofant  l'angle  des  ailes  de  60  degrés  avec 
lab  re  où  elles  font  attachées,  la  force  du  vent 
fe  réduira  à  foutenir  101  -~  de  livre  à  15  pieds 
de  diftance  de  Tarbre.  Et  à  caufe  des  quatre 
aîles,  la  force  du  vent  pourra  foutenir  407 
livres  à  la  diftance  de  15  pieds  de  l'axe  des 
aîles. 

.  .  Mais  le  demi-diametre  du  rouet  étant  fup- 
pofé  de  4  pieds  fi  l'on  fait  comme  4  à  i5,ainfi 
407^1516,  ce  nombre  fera  celuy  des  livres 
qui  mcfurent  l'effort  du  vent  contre  les  fu- 
feaux  de  la  lanternes  dans  la  fuppoficion 
qu'il  fait  24  pieds  en  une  féconde.  On  n'a 
point  d'égard  aux  frotemens  dans  tous  ces 
calculs. 

Dans  les  moulins  horizontaux  il  ne  peut  y 
avoir  environ  qu'une  aile  contre  laquelle  le 
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vcntagît  dircftement,  &il  faudroit  qu'elle 
fût  d'une  grandeur  extraordinaire  pour  faire 
autant  a  effe  t  que  les  quatre  ailes  verticales 
des  moulins  ordinaires,  comme  il  eft  facile  de 
le  calculer  par  les  fuppofitiops  précédentes. 

Proposition  LXVIIL 
D  E  s  manivelles  courbes  ^  droites. 

Les  ouvriers  ont  accoutumé  de  mettre  un^ 
manivelle  courbe  ABC  aux  axes  des  roues, 
&  ils  croient  que  par  ce  moyen  lapuillancc 


de ,  Ton  n'en  tire  pas  plus  d'avantage  que  fi 
^llè  écoit  droite  depuis  A  jufqu  en  €•  \ 
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On  remarquera  feulement ,  que  fî  Ton  ap- 
plique deux  manivelles  ACB,  EFD  aux  extré- 
mités de  l'axe  d'une  rouë,il  ne  faut  pas  qu'el- 
les foient  oppofées  l'une  à  l'autre  j  mais  il  faut 
quelles  fafl'ent  un  angle  droit  entr'clles  conu 
me  CA,  EF,  afin  que  quand  un  des  ouvriers 
tire  à  luy  ou  repoufle  le  manche  de  la  mani- 
velle, l'autre  l'élevé  ou  l'abbaiflc.  Car  les  for* 
ces  étant  différentes  dans  ces  différentes  ma- 
nières d'agir,  elles  feront  toujours  oppofées 
J'une  à  l'autre,  &  le  mouvement  de  la  roue 
fera  uniforme. 

Propos iTi ON  LXIX 

13  E  s  foids  que  l'on  ajoute  aux  roues. 
Si  lapuilfance  qui  cft  appliquée  àl'axed'u. 


ne  roue  pour  la  faire  mouvoir  n'agit  pas  éga- 


V 


/ 
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Jcmentpartoucil  fera  à  propos  de  donnerai 
fez  de  pcfmteur  à  la  rouc^alîn  qu  étant  mifc 
en  branle  elle  puilïè  réduire  à  1  égalité  le  mou- 
vement inégal  de  la  puiflànce j  &: fi  Ion  ne 
peut  pas  rendre  la  rouëpltts  pefante,  on  ajou- 
tera à  l'axe  trois  malles  de  plomb  qui  y  feront 
attachées  avec  des  verges  de  fer.  Mais  il  ne 
faut  pas  croire,  comme  quelques-uns,  que  ces 
malles  de  plomb  puiflent  augmenter  la  force 
de  la  puiflancc ,  au  contraire  leur  pefanteur 
augmentant  les  frotcmens  de  Taxe  de  la  roue, 
la  puiflance  y  perdra  toujours  beaucoup  de  fa 
force. 

Proposition  LXX. 

Des  roues  (j*  des  lanternes  avec  leuTs 
axes  coudés  pour  faire  mouvoir  les  fijlons 
des  pompes. 

Si  la  puiflance  fait  tourner  la  roue  vertica- 
lement, il  faudra  feulement  couder  les  extré- 
mités de  fon  axe,  comme  on  voit  icy  GH. 
Mais  fi  le  mouvement  de  la  puiflance  cft  ho- 
rizontal,comme  s'il  eft  appliqué  aux  bras  CD 
d'une  roue  horizontale  AB,  il  faudra  ajuftei: 
les  lanternes  EF  en  forte  que  leurs  fufeaux 
ç'engrennent  dans  les  dents  de  la  roiie,&:  que 
Lem*s  axes  coudés  puiflent  faire  l'effet  que  l'on 
demande. 

Dans  chaque  coude  de  1  axe  gny  pafle  uoe 
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cfpécc  d'anneau  I  qui  tient  à  la  queue  du  pi{l 
ton  K,  en  forte  que  dans  le  mouvement  de  la 
lanterne  les  coudes  des  axes  s'élevant  &  s'ab- 
baiflant  alternativement,  ils  élèvent  &  ab* 


baiflent  les  piftons  dans  les  corps  de  pompe  ^ 
ce  qui  fait  donner  un  coup  de  pifton  à  cha- 
que tour  des  lanternes. 
'  On  peut  faire  le  diamètre  des  lanternes  dç 
ia  cinquième  partie,  à  peu  prés  de  ccluy  de  la 
grande  roue,  afin  qu'à  chaque  tour  de  la  gran- 
de rouë  les  lanternes  en  fafl'ent  cinq.  Mais 
quoy-que  cette  proportion  foit  commode, 
on  n'en  peut  pas  faire  une  régie,  à  caufe  qu'il 
faut  avoir  égg:rd  à  la  viteflc  de  la  puiflance, 
qui  pourroit  être  trop  grande  pour  cette  pro- 
portion ,  &:  qui  feroit  mouvoir  les  piftons 
trop  promptement. 

•  Propo- 
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Proposition  LXXI. 

Qu  E  dans  les  roués  dentées  Une  faut  pas 
que  le  nombre  des  dents  contienne  exacte- 
mmt  un  nombre  de  fois  les  dents  des  fi- 
xons ou  ïes  fufeaux  des  lanternes  aufquels 
elles  s'appliquent. 

Cette  régie  ne  regarde  feulement  que  Té- 
xécucion,  &  Ton  y  dpit  avoir  jég^rd  pour  faire 
que  les  dents  des  roues  ttc  rencontrent  pas 
toujours  les  nièmes  4<ints  des  pignons  :  car 
lorfqu  elles  en  rencontrent  de  dififerentcs  el- 
les fe  perfectionnent  en  fe  frotant  &  en  s'u- 
fantl  une  contre  lautre,  &  elles  prennent  en- 
fin à  peu  prés  la  figure  qui  leur  convient  pour 
agir  également  dans  leurs  diftçrentçs  rencon- 
tres &  dans  les  diffère ns  éloigncniens  de  leurs 
axes  3  ce  que  j'ay  cp^aiBiftc  4^ins  le  traité  des 
Epicycloïdes. 

Il  faudroir  pour  pratiquer  .cei;t^  régie  a  la 
rigueur,  que  les  nombres  des  dents  des  roues 
&  des  pignons  fuflent  premiers  entr'çux,c'efl> 
a-dire  qu'ils  n'euflent  point  d'autre  çommur 
ncmefure  que  runité,&  ainfi  une  mèmê  dent 
de  la  pctijte.tauc^pu  du^pignpn  ne  rericontuet 
toit  la  nlêine'dent  de  la  grande  roue q^'apr^cs 
que  lapetite  auroit  fait  autant  de  révplutions 
qu  il  y  auroit  de  d^nts  dftIlS  Ja^g.r,ande.  Mais  a 
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caufe  qu'il  y  a  un  peu  de  difficulté  à  faire 
une  divifion  de  deux  nombres  premiers ,  on 
fait  le  nombre  des  dents  de  la  grande  roue, 
par  exemple  de  48  ou  de  60 ,  &  celuy  des  pi- 
gnons de  6  ou  de  8,  &  dans  les  moulins  le 
rouet  a  48  dents  &  la  lanterne  10  fufcaux,  afin 
que  les  nlêmes  dents  fe  rencontrent  le  moins 
fouvent  qu'il  fera  poflîble  i  car  fi  la  roue  a  60 
&le  pignon  (î,les  moindres  nombres  qui  gar- 
dent la  mcme  proportion  feront  10  &  i,  c*eft 
pourquoy  les  mêmes  dents  du  pignon  de  ne 
rencontreront  celles  de  la  roue  qu'après  10 
révolutions  j  &  fi  la  grande  roue  avoir  60  & 
le  picrnon  8,  les  dents  du  pienon  ne  rencon- 
treroient  les  mêmes  dents  delà  roue  qu  après 
15  révolutions,  à  caufe  que  15  &  2  font  les 
nombres  premiers  entr'euxqui  expriment  le 
rapport  de  60  &  de  8.  Enfin  fi  la  roue  a  48 
dents  &  le  pignon  ou  la  lanterne  io,les  dents 
de  la  lanterne  ne  rencontreront  les  mêmes 
dents  du  rouët  qu'après  24  révolutions,  car 
les  nombres  14  &  5  font  les  deux  nombres 
premiers  qui  expriment  le  rapport  de  48  & 
deioV  &  c'eft  ce  qui  fait  voir  qu'on  ne  pou- 
voir pas  trouver  des  nombres  de  dents  qui 
fufl'ent  plus  propres  pour  le  rouët  te  pour  la 
lanterne  des  moulins,  car  la  divifion  en  48 
parties  eft  tres-facile  &  fè  peut  faire  fort  éxa- 
<5tement,  &c  celle  de  10  eft  commode  puif- 
tju  elle  fe  réduif  à  celle  de 
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Proposition  LXXII. 

» 

D  E  Ufgure  qu'on  doit  donner  à  la  fusée 
des  horloges  qui  ont  un  rejfort^our^rinci^e 
de  mouvement.  ,  ^ 

Quoy-que  les  reflorts  tirent  avec  beau- 
coup plus  de  force  quand  ils  font  fortement 
bandés^que  quand  ils  ne  Te  font  que  médio- 
crement ,  on  n  a  pas  jaille  de  fc  fçrvit  de  cet- 
te puiflance  inégale  pour  le  mouvement  égal 
des  horloges^,  en-corrigeant  les  inégalités  de 
la  puiflance  parles  différentes  longueur?  des 
bras  du  levier  aufquels  elle  eft  appliquée  fuc- 
ceflivement. 

On  s'eft  fcrvi  pour  cet  effet  d'une  fufée 
ACD  qui  a  la  figure  d'une  efpece  de  cone,  fuç . 


laquelle  la  corde  eft  entortillée  quand  le  reA 
fort  du  pamhour  Qix  'parill^t:  eft  tendu.  Ainfi 

Vij 
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cjuand  le  reflbn  tire  avec  plus  de  force  la 
corde  avec  laquelle  il  agit  fur  Ja  fufée  pour 
la  faire  tourner,  il  eft  appliqué  au  fommct 
A  de  la  fufcc  où  la  diflance  depuis  fa  fuper- 
ficie  où  la  corde  la  rencontre,  jufqu'à  l'axe 
AB  eft  fort  petite.  Au  contraire  quand  le  ref- 
fon  eft  vprs  la  fin  de  fa  tenfion,la  corde  fe 
trouve  appliquée  fur  lapins  grande  circonfc- 
tence  de  la  fufée  vers  (à  bafe  GD  où  elle  la 
fîre  fort  loin  de  Taxe.  El  fi  quand  elle  tire  la 
fufcç  vers  le  fommet  la  force  du  reflbrt  peut 
fbùrchir  quatre  livres ,  &  vers  la  bafe  une  li- 
^r^. feulement,  ce  qu  on  peut  connoître  par 
C<jpéi^>rice,il  faudra  que  le  diamètre  de  la  fu- 
fée par  fa  bafe  à  l'endroit  où  s  applique  la  cor- 
de foît  quadruple  du  diamètre  du  fomraet. 
Gap  par  ce  moyen  les  puiflances  étant  en  rai- 
fon  réciproque  des  diftances  depuis  l'appui 
jufqu  a  l'endroit  du  levier  où  elles  font  appli- 
quées, elles  agiront  avec  une  force  égale- 
Il  faut  donc  expliquer  la  manière  de  trou- 
ver la  figure  de  la  fufée  qui  ne  doit  pas  être 
tout-d-fait^conique. comme  Icxpériencc  la 
wit  fônnoître  5  mais  elle  doit  être  un  peu 
creufe  vers  le  milieu. 

On  a  trouvé  par  expérience  que  les  renflons 
différentes  des  reflbrts  par  difFcrens  poids  ou 
différentes  puiflances  font  en  même  raifon  que 
ces  poids  ou  que  ces  puiflances,  c  eft- à-dire 
que  fi  le  reflbrt  AB  eft  arrêté  ferme  par  fon  C3f- 
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Uémité  B,  &  que  fans  être  chargé  il  ait  la  po- 
fition  BA,  lorlqu'on  le  chargera  du  poids  d'u,- 
ne  once ,  par  exemple  il  prendra  la  pofition 
BC^ôc  quand  on  le  chargera  du  poids  de  deux 


onces  il  prendra  la  pofition  BD,  on  trouve 
que  AC  eft  à  AD  comme  i  à  2.  Cette  expé- 
rience eft  alTez  jufte  dans  les  moyennes  ren- 
iions du  rclfort^mais  ce  n'ett  pas  la  même  cho- 
fe  dans  les  dernières  :  c'eft-pourquoy  comme 
dans  la  conftrudion  des  horloges  on  ne  fe 
fert  que  d'une  partie  de  la  tenfion  du  redore 
qui  peut  earder  aflez  éxadtcmcnt  cette  régie, 
on  la  luppoie  icy  comme  un  prmcipe. 

Cette  expérience  étant  pofée,  je  fuppofe 
que  la  corde  n'a  aucune  difficulté  à  fe  ploief , 
&  qu'elle  eft  trés-dcliée  pour  trouver  plus  é- 
xaârementla  figure  de  lafufée. 

Soit  donc  AB  la  hauteur  de  la  fufée,  &  BC 
le  demi-diamétre  du  cercle  de  fabafe,  càr  je 
fuppofe  qu'elle  n'eft  formée  que  de  cercles 
qui  ont  tous  leurs  centres  dans  la  ligne  du 
dans  Taxe  AB-,  &  foit  AD  le  demi-diamétre 
du  cercle  d'en  haut.  Soit  enfin  la  force  du  re£^ 
fort  capable  de  foutenir  4  onces  à  quelque 
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diftancc  de  Taxe  ABj,  comme  BC,  quand  la 
eordc  tiré  la  fufée  jpàr  !e  poiùc  C  à  la  même 


-^iftance  BQ  ceque  Ton  peut  connoîcre  par 

^expérience. 

Maintenant  ayant  divifé  BC  en  un  nombre 

tïel  qu  pn  voudra  de  parties  égales,  comme  en 
15  que  Ton  peut  fuppofer  égales  au  diamètre 
de  U  cprde,  on  aura  le  nombre  loo  pour  mo- 
ment de  TefFort  du  rcflbrt  qui  tire  en  Clc 

Cilfas  çlyi  Igvîçi:  ÇiÇ  avec  une  puiflance  de  4 

^pncç5. 

A jAP  .cpptient  iq  parties  de  celles 
dont  BC     contient  if,  ^  qu'on  veuille  que 
le^j^flpr^  ét^nt  appliqué  au  point  D  pour  le 
tirçry  3gifl'e  avec  un  effort  égal  à  celuy  qu'il 
'  .*ypjt  §9  Ç,  U.f^itfira  diyifer  )ç  mçiï^ççit  qu'il 
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avoiten  C  qui  étoit  100  par  la  diftance  AI> 
depuis  Taxe  AB  jufqu'au  point  D  où  il  eft  ap- 
plique ,  &  Ton  aura  10  qui  fera  la  force  de  la 
onces  qu'il  doit  foutenir  en  ce  point  D  pour 
faire  le  même  effet  qu'il  faifoit  au  point  C 
lorfqu  il  le  tiroit  avec  une  force  de  4  onces. 
Il  faudra  donc  que  le  reflbrt  foit  bandé  de  tel- 
le manière,  que  lorfqu'il  tirera  le  point  D  il 
foutienne  10  onçcç. 

Mais  lorfquc  le  reflTort  fera  tendu  pour  foute* 
nir  5-onces  â  l'extrémité  F  du  bras  d'un  levier 
EF,fi  l'on  veut  qu'il  y  falle  autant  d'effort  qu'il 
.en  faifoit  en  C,  il  faudrg  divifer  le  moment 
lôo  par  5,  &  l'on  aura ou  20  des  parties  de 
BC  pour  la  longueur  du  bras  EF.  De  même  fi 
le  reflbrt  eft  tendu  pour  foutenir  un  poids  de 
G  onces,  la  longueur  du  bras  GH  fera  & 
âiniî  de  fuite  en  prenant  toujours  une  once 
d'augmentation  on  aura-—,— 
ou  10  pour  AD.  > 

Mais  par  le  principe  puifque  les  augmenta- 
tions de  l'effort  du  reflbrt  font  égales  étant 
chacune  d'une  once,  il  faut  cjue  les  longueur? 
de  la  corde  qui  bande  le  rçflQf  t  aient  des  dif- 
férençes  égales  entr'elles,  &  par  conféquenc 
ces  Ipng^eyrs  égales  de  cordes  occuperont 
des  efpaces  égaux  fur  la  fufée.  Mais  on  ne 
doit  pas  raefurer  ces  efpacesparlcs  fegmens 
de  la  fuperficic  de  la  fuféç,  mais  par  les  feg- 
mens  de  triangles  comme  BCEF,  EFQH  qui 

V  iiij 


S3S        Traité  de  Mecaniquê. 

font  cntr  eux  dans  la  même  railbn  que  les  cir- 
conférences des  cercles  que  forme  la  corde 
«ntre  chaque  divifion,  car  on  fuppofe  qu'elle 
tourne  en  cercle  furlafufée  qui  doit  être  for- 
mée par  la  longueur  de  la  corde,  puifque  ces 
fegmensde  triangles  font  compofés  des  dia- 
mètres de  chaque  cercle, 
il  II  ne  refte  donc  plus  qu'à  déterminer  la 
hauteur  des  fegmens  de  triandes  comme 
•  BCÈF,  EFGH  &  les  autres  qui  doivent  tous 
être  égaux  cntr'eux. Ayant  fuppofé  que  la  dif- 
férence des  longueurs  de  la  corde  dans  les 
deux  tenfions  du  reflbrt  en  C  &:  en  D  foit  de 
-405  parties  des  25  de  BC,  on  la  divifera  par  le 
nombre  des  réparations  de  la  fufée  qui  font 
icy  6,  ce  qui  donnera  67^- ,  &  Ion  divifera 
en  fuite  ce  nombre  par  la  longueur  moyen- 
ne arithmétique  entre  les  deux  extrêmes  BC, 
EF  qui  font  connues  &  qui  eft  de  12.  par- 
ties-V- 5  ce  qui  donnera  3  pour  la  hauteur  du 
premier  fegment  qui  aura  la  fupeificie  de  67 
parties  -r  5  &  cette  fuperficie  étant  égale  pour 
tous  les  autres  fegmens,  il  fera  facile  d'en  dé- 
terminer la  hauteur. 

Car  pour  le  fecon(^  fegment  ayant  trouvé 
:1a  moyenne  arithmétique  entre  EF  &:  GH 
qui  fera  18  4-,  on  divifera  la  fuperficie  du  pre- 
mier qui  c{!t6j  4-  par  ce  terme  iS        il  vien- 
dra 5 -n"  pour  la  hauteur  EG  du  fécond  feg- 

^mcnt. 
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Pour  le  troifiémc,  la  moyenne  proportion- 
nelle fera  15       &  fa  hauteur  fera  4 

Pour  le  quatrième  ,  la  moyenne  propor- 
tionnelle fera  13      ,  &  fa  hauteur  5  -5^. 

Pour  le  cinquième,  la  moyenne'propor- 
lionnelle  fera  11       &  fa  hauteur  fera  5  -fj-. 

Pour  le  fîxiéme  &  dernier  fegment  dans 
cet  exemple,  la  moyenne  fera  10  -J-,  &fa  hau- 


teur 6  -^3^-- 


Cette  figure  ne  fera  compofée  que  de  li- 
gnes droites  CF ,  FH,  &c.  Et  fi  on  veut  en 
avoir  une  qui  foit  plus  parfaite  &  qui  appro- 
che jplus  de  la  courbe,  au  lieu  que  Ton  a  fup- 
pofe  que  les  tenfions  du  rcflort  différoicnt 
d'une  once  dans  les  points  CFH,  on  pourra 
prendre  des  demi  onces  ou  quarts  d'once. 

La  grofTeur  des  cordes  ou  des  chainettes 
dont  on  fe  ferr  dans  les  horloges  par  rapport 
à  la  petitcfle  de  la  fufée  &  Tentortillemenc 
en  fpirale  au  lieu  d'être  en  cercle  comme  on 
la  fuppofc,  fait  afTés  voir  qu'on  ne  doit  pas  at- 
tendre que  réxécution  puifle  répondre  juftc- 
ment  aux  régies  qu'on  vient  de  donner. 
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D  E 

LA  POULIE, 

ET  ^ 

DES  MOUFLES. 

LA  ponlie  cft  une  machine  compofée  d'u- 
ne roué  ou  roulette  enchalTéc  dans  foa 
echarpe  ou  chappe,  &c  arrêtée  par  Ton  aiflîeu 
qu'on  appelle  goujon  ,  avec  une  corde  qui 
pafle  par  deflus  la  roulette. 

La  Moufle  cft  un  aflemblage  de  plufieurs 
poulies  qui  n*ont  qu'une  même  corde. 

Dans  la  poulie  une  des  extrémités  de  la 
corde  cft  attachée  au  poids  qu'on  veut  lever, 
&  l'autre  extrémité  eft  appliquée  à  la  puiflan- 
ce.  Mais  dans  la  moufle  le  poids  qu'on  veut 
élever  eft  attaché  à  la  chappe  de  la  moufle ,  & 
I"une  des  extrémités  de  la  corde  eft  auflî  arrê- 
tée à  la  chappe  ou  en  quelqu'autre  endroit 
immobile ,  &  l'autre  extrémité  cft  appliquée 
àlapuillance. 
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Proposition  LXXIII. 

L  A  fouUe  n'augmente  ny  ne  diminue  U 
force  de  la  fuijjknce  four  mouvoir  ou  pour 
élever  un  poids ,  &  elle  fert  feulement  i 
changer  la  dire^ion  des  puijfances  ou  des 
Jfoids. 

Soit  la  poulie  ABGFC  dont  la  roulette  eft 
AB  G  qui  a  Ton  centre  en  C,  &  la  chappe  FDG 
qui  retient  la  roulette  par  le  moyen  du  gou- 


jon C  qui  luy  fert  deflieu,  avec  la  corde 
EGDBP  qui  pafle  par  deflqs  la  roule  ttp  &  qui 
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foutient  le  poids  P  à  Tune  de  fes  extrémités, 
&  qui  a  la  puiflance  appliquée  en  E  à  Tautrc 

extrémité.' 

Il  eft  évident  que  fi  la  puilTance  E  &  le 
poids  P  font  égaux,  il  y  aura  équilibre  cntr- 
cux.  Car  la  roulette  étant  circulaire,  fi  de  foii 
centre  C  où  eft  Tappui  fiir  le  goujon,  on  mè- 
ne des  perpendiculaires  CB,  CA  ou  CG  fur 
les  dircftions  du  poids  EA  ou  EG,  ces  per- 
pendiculaires rencontreront  les  direcftions 
iur  la  circonférence  de  la  roulette  où  elles  la 
touchent  ^&  par  conféquent  ces  perpendicu- 
laires feront  égales  entr'elles,  &  comme  elles 
font  les  bras  d'unlcvier  ou  droit  ou  angulai- 
re, il  faut  aufli  que  les  puillances  ou  les  poids 
qui  leur  font  appliquées  foient  égaux  entr- 
eux  pour  faire  rcquilibre. 

Il  eft  facile  à  voir  que  l'équilibre  demeu- 
rera toujours  dans  toutes  fortes  de  direftions 
de  la  puiflance  appliquées  à  la  corde,  puifque 
les  bras  du  levier  demeureront  toujours  é- 
gaux  entr'eux. 

On  peut  dire  que  cette  machine  étant  la 
plus  fimple  de  toutes ,  &  fe  trouvant  prefque 
dans  toutes  les  compofitions  des  autres ,  elle 
donne  de  tres-grands  avantages  pour  mou- 
voir des  fardeaux,  ou  pour  les  élever,  car  elle 
fait  Toffice  d'un  levier  qu'on  peut  appellcr 
perpétuel,  à  eau  (e  que  tes  bras  demeurent 
IQÛjouîs  égaux,  quoy-que  le  poids  s'élève i 
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Se  que  les  différentes  diréétions  de  la  puiflàn- 
ce  ou  du  poids  ne  peuvent  augmenter  l'efFoit 
de  l'un  ny  de  l'autre. 

Proposition  LXXIV. 

S  I  ^^s  efforts  d'une  fuiffance  fontdiffirens 
fuivanifis  différentes  applications, on  Pour- 
ra frofter  du  plus  grand far  le  moyen  de  U 
poulie. 

On  fçait  que  la  plus  grande  force  de  l'hom- 
me eft  d'élever  un  poids  qui  fera  à  fes  pieds. 


ou  de  tirer  de  haut  en  bas ,  &  que  la  moindre 
cft  de  tirer  ou  de  pouffer  horizontalement  i 

X 


4 
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&  qu'au  contraire  dans  la  plufpart  des  ani- 
maux, comme  les  chevaux  &  les  bœufs ,  c'cft 
de  tirer  dans  ce  même  fens. 

On  peut  donc  par  le  moyen  des  poulies  fc 
fervir  du  plus  grand  effort  d'un  animal  dans 
quelque  direction  que  ce  foit,  comme  d'éle- 
ver un  poids  en  fe  fervant  des  chevaux.  Car 
foit  lajpoulie  FG  arrêtée  ferme  en  quelqu'cn- 
droit  elevé^ôc  une  ou  de ux  autres  poulies  DE, 
BC  arrêtées  en  bas  par  leurs  chappes ,  fila 
corde  ABCDEFGH  pafl'e  par  defl'us  ces  pou- 
lies, &  qu'à  fon  extrémité  H  foit  fufpendulc 
poids  P,  il  eft  évident  que  fi  l'on  attache  un 
cheval  en  C  ou  en  A  qui  tire  la  corde  hori- 
zontalement, il  élèvera  le  poids  P  avec  toute 
la  force  dont  il  eft  capable.  Car  la  poulie  DE 
étant  attachée  à  terre ,  fi  la  corde  CD  eft  ti- 
rée horizontalement,  elle  changera  la  dire- 
^ion  horizontale  CD  en  verticale  EF ,  &par 
ce  moyen  le  poids  P  fera  élevé  par  un  mou- 
vement horizontal. 

On  peut  encore  changer  le  mouvement 
horizontal  CD  en  un  autie  horizontal  AB  fui' 
vaut  la  fujetion  des  lieux ,  par  le  moyen  de  la 
poulie  BC  qui  çft  aufli  attachée  à  terre.  Mais 
Il  Ton  fe  fert  d'un  vindas,  &que  la  force  du 
cheval  qui  tiro^tpar  AB  foit  appliquée  au  bras 
du  vindas,  fa  force  étant  augmentée  dans  la 
raifon  du  demi-diamétre  du  rouleau  au  bras 
du  vinçias^un  fci}l  cheval  en  tirant  |)ourfa  éle- 
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Vfer  un  tres-grand  poids,  &  le  calcul  en  fera 
facile  à  faire  fur  la  fuppoficion  de  la  force  du 
cheval  en  tirant,  &  fur  les  mefures  du  vindas  i 
car  pour  les  poulies  elles  ne  font  pas  contées, 
piiiiqu'elles  n'augmentent  ny  ne  diminuent 
la  force  ;  il  faut  pourtant  prendre  garde  que 
\c$  frotemens  font  une  grande  diminution  à 
TefFort  de  la  puifl'ance. 

Un  homme  peut  afl'és  facilement  élever  un 
poids  qui  péfe  autant  que  luy  par  le  moyen 
cl*une  feule  poulie ,  puilqu'il  peut  fe  fufpen- 
dre  entièrement  à  la  corde,  &  s'il  étoit  atta- 
ché au  pavé,  ou  bien  s'il  étoit  chargé  d'un 
poids  confidérable ,  il  pourroit  élever  un  far- 
deau plus  pcfant  qu'il  n'eft  luy-même.  C'eft 
auffi  pour  la  même  raifon  que  lorfqu'on  veut 
que  les  chevaux  fafl'ent  un  grand  effort  pour 
tirer,  les  charetiers  montent  delTus  pour  aug- 
menter leur  poids,  car  fans  ce  fecours  ils  n'au- 
roient  pas  aflcz  de  pefanteur  pour  s'attacher 
fur  le  pavé  &pour  exercer  en  tirant  toute  la 
force  dont  ils  font  capables. 

Proposition  LXXV. 

XJ^  N  E  puijfance  double  fa  force fi  elle fou- 
tient  m  foids  qui  fait  fufpendu  a  la  chappe 
d'une  poulie ,  une  des  extrémités  de  la  cor-^ 
de  étant  arrêtée  ferme  en  quelqu' endroit , 
la ^uijfance  étant  appliquée  a  Vautre  ex- 

X  ij 
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trémîté  ^  pourvu  que  les  parties  de  la  corde 
qtêi  fajfentfardejfus  la  poulie  foient paral- 
lèles entf  elles. 

Soit  la  poulie  ADB  fufpçndue  fur  la  corde 
EB  AF,  &  que  de  la  chappe  qui  eft  mobile  fur  . 

I  aillîeu  ou  goujon  C  foit  fufpendu  le  poids  P. 

II  eft  évident  par  la  vingtième  propofiùon 


que  le  centre  de  gravité  du  poids  P  fe  mettra 
dans  la  ligne  de  diredlion  des  poids,  laquelle 
paflera  par  l'axe  C  de  la  poulie.  Mais  comme 
par  l'hypothefe  les  parties  EB,  FA  de  la  corde 
lont  parallèles  entr'elles,  &c  qu'elles  foutien- 
nent  le  poids  P  avec  la  poulie,  elles  doivent 
aufïi  être  parallèles  àladireftion  des  poids: 
c'eft-pourquoy  fil'on  mène  par  le  centre  C  de 
la  poulie,  la  ligne  ACB  perpendiculaire  à  la 
direction  des  poids^elle  rencontrera  la  corde 
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dansTendroit  où  elle  touche  la  circonférence 
de  la  poulie  5  5c  par  conféquent  la  ligne  ACB 
pourra  être  confidérée  comme  un  levier  qui 
a  fes  bras  égaux,  &  qui  étant  perpendiculaire 
à  la  direction  des  poids  ou  des  puillances,  cel- 
le du  milieu  qui  fait  l'effet  de  l'appui  doit 
foutenir  les  deux  autres^ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  l'effort  du  poids  du  milieu  fe  diftribuë 
également  à  chacune  des  deux  puifl'ances  qui 
le  foutiennent,  c'eft-pourquoy  la  puiflance  F 
&  la  puiflance  E  ne  foutiendront  chacune  que 
la  moitié  du  poids  P  fans  avoir  égard  à  la 
pefanteur  de  la  poulie.  Ainfi  ne  confidérant 
point  la  puiflance  E  où  la  corde  eft  arrêtée, 
on  peut  dire  que  la  puiflance  F  double  fa  for- 
ce^puifqu'elle  eft  en  équilibre  avec  un  poids, 
ou  avec  une  puiflance  dont  elle  n'eft  que  la 
moitié. 

Proposition  LXXVI. 

S  I  le$  directions  des  deux  parties  de  U 
corde  qui  foutiennent  la  poulie  ne  font  pas 
parallèles  entf  elles  comme  dans  la  précé- 
dente propojitiony  înais  qu'elles  concourent 
au  dejffus  dr  au  dejfous  de  la  poulie  y  lapuif 
fance  F  doit  être  plus  grande  que  la  moitié 
du  poids  P  pour  faire  équilibre  avec  luy^  ^ 
elle  fera  toujours  à  tout  le  Poids  dans  la  rai- 

•\r    •  •  • 
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fon  du  rayon  de  la  poulie  CA  à  la  corde  A3 
de  l'arc  de  la  poulie  compris  entre  les  joints 
touchans  A&Bdes  parties  de  la  corde  FA, 
ES. 

On  peut  confidérer  comme  dans  la  précé- 
dente propofition,  que  cette  machine  eft  ré- 
duite à  un  levier  ADB  dont  les  extrémités  A 
&  B  font  tirées  par  les  puiffances  F  &  E  avec 
les  directions  FA,  EB ,  de  qu  au  point  D  le 


poids  P  eftfoutcnu.  Mais  AB  étant  la  corde 
de  Tare  de  la  poulie  compris  entre  les  points 
touchans  A  &  B,  le  triangle  ACB  fera  ilbfcel- 
le,  &:  la  ligne  CDP  qui  eft  la  direction  des 
poids,  fera  perpendiculaire  à  AB  par  la  vingt- 
ième propofition,  earle  poids  peut  être  con- 
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fideré  fur  la  ligne  AB  au  point  D  dans  fa  dire- 
d:ion. 

Maintenant  par  la  vingt-troifîcme  propo- 
fuion  les  lignes  CA,  CB  &  AB  étant  perpen- 
diculaires aux  trois  directions  FA,EB,  CP^el- 
les  feront  entr'elles  dans  le  cas  de  réquilibre^ 
comme  les  puiflances  FEP  qui  leurs  font  ap- 
pliquées i  &  par  conféquent  la  puiflance  F  fe- 
ra au  poids  P,fans  avoir  égard  àla  pefanteur 
de  la  poulie,  comme  CA  à  AB,  c'eft-à-dirc 
comme  le  rayon  de  la  poulie  à  la  corde  de  l'arc 
compris  entre  les  touchantes  FA,EB }  ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Conféquence. 

Il  s'enfuit  de  là ,  que  fi  l'angle  que  font  les 
cordes  au  defl'us  de  la  poulie  eft  égal  à  l'angle 
qu'elles  font  au  deflbus,  il  faudra  une  même 
IJuiifance  F  pour  faire  équilibre  avec  le  poids» 

Proposition  LXXVII. 

IL  E  s  fouîtes  des  moufles  étant  faites  de 
telle  manière  que  les  -portions  de  la  corde 
qui  fjffe  far  deffu6  les  foulies  f oient  toutes 
parallèles  entfellesyO'l^une  des  extrémités 
de  la  corde  étant  attachée  en  haut  ^  lafutf^ 
Jànce  qui  fera  appliquée  à  l'autre  extrémité 
fera  au  poids  qui  efl  fuf^endu  à  la  cha^pe  de 
U  moufle  inférieure  dans  le  cas  de  l'equili^ 

X  iiij 
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bre  y  comme  L'unité  au  nombre  des  portions 

de  la  corde  qui  fout  knnent  le  poids. 

Soit  la  moufle  d'en  haut  compofée  desdeui 
poulies  AB5CD  qui  tournent  fur  leurs  aiflîeux 
particuliers,  &  la  moufle  d'en  bas  compofée 
des  trois  poulies  FEjHGjKl  qui  tournent  auffi 
fur  leurs  aiflieux  particuliers  dans  la  même 
chappe,&que  Tune  des  extrémités  de  la  cor- 
de foit  arrêtée  en  haut  à  l'endroit  S ,  laquelle 
pafle  en  fuite  fur  les  poulies  de  la  moufle  in- 
férieure &  de  la  fupericure,  en  forte  que  tou- 
tes les  parties  de  la  corde,  comme  BI,  AH, 
DG  entre  les  deux  moufles  foient parallèles 
entr'elles,  ôc  enfin  que  Tautre  extrémité  de  la 
corde  foit  foutenué  par  la  puiflance  R  :  Je  dis 
que  la  puiflance  R  fera  au  poids  P  qui  eft  fuf- 

{)cnduàlachappe  de  la  moufle  inférieure  dans 
'état  de  l'équilibre ,  comme  l'unité  au  nom- 
bre des  parties  de  la  corde  qui  foutiennent  la 
moufle  inférieure  avec  le  poids  P,qui  font  au 
nombre  de  fix  dans  cet  éxemple. 

Dans  toutes  ces  démonftrations  on  peut 
n'avoir  aucun  égard  à  la  pefanteur  de  la  mou- 
fle, ou  bien  fuppofer  que  fon  poids  eft  joint 
au  poids  P. 

Premièrement  il  efl:  évident  par  la  précé- 
dente propoficion,  que  s'il  n'y  avoit  qu'une 
feule  poulie  EF,  &  que  la  corde  étant  atta- 
chée d'un  côté  en  S  fut  foutcnuc  par  la  puif- 
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fance  en  C, cette  puiflkncc  feroit  un  effort  dtt 
double  de  ce  qu'elle  eft  pour  foutenir  un 
poids  attaché  en  V  à  la  chappe,  c'eft-à-dirc 
que  fi  le  poids  V  étoit  de  deux  livresjil  ne  faii- 
droit  en  C  qu'une  puifTance  d'une  livre  pour 
le  foutenir. 

Mais  la  corde  palTant  par  defTus  la  poulie 
CDjlapuiflance  appliquée  en  D  ou  en  G  pour 
tirer  la  corde  du  haut  en  bas  ne  fera  pas  plus 
d*efFort  que  fi  elle  la  foutcnoit  en  C   car  la 

{)oulie  CD  ne  fait  que  changer  la  direction  de 
a  puilTancc  par  la  foixante-onziémc  propofî- 
tion. 

Maintenant  fi  Ton  fuppofe  qu'il  y  a  une  au- 
tre poulie  GH  qui  ne  foit  point  jointe  à  la 
prémierc  FE,  &  que  la  corde  DG  pafTe  par 
defTous  cette  poulie  pour  la  foutenir  en  A ,  il 
cft  évident  par  la  précédente  propofition,quc 
fi  l'on  fufpend  à  la  chappe  de  cette  poulie  HG 
un  poids  de  i  livres  en  X,il  fera  un  effort  pour 
tirer  en  bas  le  poids  de  i  livre  appliqué  en  A, 
&  de  I  livre  en  D }  &par  conféquent  la  feule 
puiflance  de  i  livre  en  A  foutiendra  le  poids 
de  1  livres  en  X,  &  de  deux  livres  en  V  :  car 
nous  avons  vu  que  le  poids  de  i  livres  en  V 
faifoît  un  effort  de  i  livre  pour  tirer  la  corde 
DG  de  bas  en  haut,  &  l'effort  de  i  livres  en  X 
en  fait  un  contraire  pour  tirer  la  corde  DG 
de  haut  en  bas,  &  ces  deux  efforts  fe  foure- 
nant  l'un  l'autre  il  ne  refle  plus  que  la  puiffan- 
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ce  A  de  I  livre  qui  foutient  les  deux  poids  V 

Enfin  fi  la  corde  HA  pafle  par  deflus  la  pou- 
lie AB  qui  eft  arrêtée  à  la  moufle  d'en  haut,  il 
cft  évident,  comme  on  a  dit  cy-devant ,  que 
la  puifl'ance  qui  étoit  appliquée  en  A  pour  ti- 
rer vers  le  haut  la  corde  HA ,  pourra  être  ap- 
pliquée en  B  ou  en  I  pour  la  tirer  vers  le  bas, 
îàns  qu'il  arrive  aucun  changement  ny  à  la 
puiflance  ny  au  poids  qu'elle  foutient,  puis- 
que la  poulie  d'en  haut  AB  ne  fait  que  chan- 
ger la  direction  de  la  puiflance.  Mais  fi  l'on 
ajoute  encore  une  poulie  IK  qui  foit  foute- 
nuë  par  la  corde  comme  les  autres  HG,  FE 
avec  un  poids  Y  égal  au  poids  X  ou  V,  &  qui 
foit  fufpendu  à  la  chappc ,  ce  poids  Y  de  i  li- 
vres fera  auflî  un  effort  de  i  livre  fur  chacune 
des  deux  parties  de  la  corde  IB  &  KR  pour  les 
tirer  en  bas 5  c'eft-pourquoy  il  fera  le  même 
cjfct  que  faifpit  la  puiflance  appliquée  en  I 
pour  tirer  cette  corde  en  bas  \  il  faudra  donc 
feulement  appliquer  en  R  une  puiflance  de 
I  livre  pour  tirer  la  corde  KR  en  haut,  &  pour 
réfifter  a  Teffort  que  fait  le  poids  Y  pour  la  ti- 
rer en  bas. 

Il  eft  donc  évident  que  la  feule  puiflanc^ 
de  I  livre  en  R  pour  tirer  la  corde  en  haut  fou- 
tient toute  feule  les  trois  poids  V  X  &  Y  cha- 
cun de  1  livres,  c'eft-à-dire  qu  elle  foutient 
0  livres,  qui  eft  en  raifon  de  Tunité  aux  fix 
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portions  de  la  corde  qui  foutiennent  les  trois 
poulies  inférieures. 

Mais  fi  au  lieu  des  trois  poids  V  X  &  Y  qui 
font  attachés  à  chacune  des  trois  poulies,  on 
ne  met  qu'une  chappe  commune  pour  ces 
trois  poulies,  &  qu'à  l'extrémité  de  la  chappe 
on  attache  le  poids  P  égal  aux  trois  autres  en- 
femble,  il  fc  fera  toujours  un  même  effbrtfur 
chaque  poulie  -,  car  le  poids  fe  diftribuera  éga- 
lement fur  les  axes  des  trois  pouliesjà  caufc  de 
la  fléxibilité  des  cordes,  &:  par  conféquent  le 
poids  P  de  livres  fera  foutenu  par  le  poids 
de  I  livre  en  R  :  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

ConJïejHence. 

Il  eft  évident  que  ce  fera  la  même  augmen- 
tation de  la  puiffance  fi  les  poulies  font  fou- 
tenues  par  un  axe  commun  dans  chaque  mou- 
fle; car  chaque  poulie  en  particulier  de  la 
moufle  d'en  bas  portant  un  poids  double  de 
la  puiflance  appliquée  à  l'extrémité  de  la  cor- 
de R,  fi  l'on  ne  donne  en  fuite  aux  poulies 
qu'un  même  axe  &  qu'une  chappe  commune 
à  laquelle  le  poids  P  égal  à  tous  les  poids  en- 
fembledc  chaque  poulie  foit  fufpendu, l'ef- 
fort du  feul  poids  P  fe  diflribuera  également 
^ur  chaque  poulie,  &  il  y  fera  autant  d'eiFott 
que  chacun  des  poids  y  faifoient  auparavant 
en  particulier. 

On  remarquera  feulerhcnt  que  dans  cette 
^conftrudlionde  moufle  toutes  les  poulies  doi- 
vent 
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vent  être  égales  afin  que  les  parties  de  la  cor- 
de foient  parallèles  entr  elles„&:  U  faudra  auffi 
que  lextrémité  de  la  corde  S  qui  eft  attacliéc 


à  la  moufle  d'en  haut,foit  fufpenduë  à  Tcxtré- 
mitc  d'un  petit  bras  qui  foit  autant  éloigné 
axe  des  poulies ,  que  le  dcmi-diametrc 
des  poulicsi  ^  de  pWil  faudra  que  les  pou- 

Y 
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lies  d'en  bas  ayent  leur  diamètre  un  pcii  plus 
grand  que  ccluy  des  poulies  d'en  haut,  à  caufe 
qu'elles  feront  un  peu  obliques  par  rapporta 
celles  d'en  haut,  afin  que  les  cordes  foient  pa- 
rallèles entr'ellcs. 

Proposition  LXXVIIL 

Les  mêmes  chofes  étant  posées  comme  cy 
devant ,  je  dis  que  la  pi  'ijjance  R  augmente 
fon  effort  dans  la  raifon  de  l'unité  at4>  nom- 
bre double  des  poulies  den  bas. 

Cette  propofition  eft  évidente  i  car  parla 
précédente  propofition  raugmcntation  delà 
puifl'ance  eft  comme  l'unité  au  nombre  des 

{sortions  de  la  corde  qui  foutiennent  les  pou- 
ics  inférieures,  &  chaque  poulie  ayant  deux 
portions  de  corde  pour  la  foutenir>  il  y  aura 
mcme  raifon  de  l*unité  au  nombre  des  por- 
tions de  corde, que  de  Tunité  au  nombre  dou- 
blé des  poulies  d  en  bas. 

Proposition  LXXIX. 

•  I 

S I  l'une  des  extrémités  S  de  la  corde  ejl 
attachée  a  la  moufle  inférieure ,  la  puiffance 
R  fera  augmentée  dans  le  nombre-des  par* 
ties  de  la  corde  qui  foutiennent  la  moufle  in- 
férieure y  c'efl-a-dirc  dans  le  nombre  double 
des  poulies  de  cette  moufle  plus  l  unité. 
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*  Sî  l^ôfî  (uppofe  qu'il  y  ait  un  poids  fufpcn- 
du  à  rextrémité  de  la  corde  en  S  ,  &  qui  foiC' 
cgal  à  la  puiflknce  R,ce  poids  S  tirant  la  cor-/ 
de  SA  de  haut  en  bas ,  il  fera  équilibre  avec 


ua  poids  égal  attaché  a  la  corde  en,  S.P^  I  de 
Tautre  cote  de  la  poulie  AB  :  car  la  poulie  AB 
cft  confidérée  comme  un  levier  à  bras  égaux. 
Ce  poids  S  fera  donc  un  effort  pour  tirer  la 
corde  BI  de  bas  en  haut.  Mais  fi  l'on  appli- 

•  Y  ij 
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que  a  la  corde  la  poulie  IK>  &  <ju  on  fafpen- 
de  à  (achappc  un  poids  double  du  poids 
c'cft-i-dirc  de  jl  livres  Le  poids  S  eû  de  i  li-^ 
yrc,  &  qu'en  quclqu'cndroit  K  ou  C  de  la 
corde  KC,  on  applique  une  puifTancc  de  i  li- 
vre égale  i  S  qui  tircr  de  bas  en  haut,  il  s'en- 
fuit de  ce  qui  a  crédit  cy-dcvant,  qu'une  puif- 
fan  ce  de  i  livre 'en  C  Toutiendrale  poids  S 
Je  I  livre  ,  &  \c  ©oids  de  i  livres  attaché  à  la 
chappe  de  la  poulie  IK.  Mais  fi  la  corde  paflb 
par  de  (Tus  la  poulie  CD,la  puiflance  de  i  livre 
appliquée  en  D  ou  en  G  â  la  cor4c  pour  la  ti- 
rer en  bas,  fera  le  même  leffort  qu'elle  faifoic 
en  C  pour  la  tirer  en  haut.  Et  fila  corde  paf- 
fe  encore  par  deflous  la  poulie  GH  qui  fou- 
tienne  aum  à  fa  chappe  un  Jjoids  de  2  livres, 
ce  poids  faifantpu  ejOfoct  de  i  livre  fur  chaque 
partie  de  la  cordé  eii  D  &  en  R  pour  la  tirer 
en  bas,  il  cft  évident  qu'il  fupplîra  à  lapuif- 
fance  de  i  livre  appliquée  en  G  ou  en  D  pour 
^irer  la  corde  en  bas,&  qu'il  faudra  feulement 
une  puiflance  R  de  1  livre  qui  tire  la  partie 
KH  de  la  corde  de  bas  çn  haut  pour  réfifter  à 
lefFort  du  poidsjde  2  livres  cippiliqué  à  la  pou- 
lie HG.  Ce  fera  toujours  la  même  chofe  pour 
quelqu^auti  e  nornbre  de  poulies  que  ce  loit. 

Enfin  fi  les  poulies  inférieures  font  jointes 
dans  une  même  chappe  &  qu'elles  ayctit  un 
même  axe  ou  différens,  le  poids  V  -qui  fera 
fufpendu  à  cette  chappe.  Se  qui  fe»  icgal  au 
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poids  S  qui  eft  attaché  à  la  chappe  &  aux 
poids  qui  avoient  été  fufpendus  aux  poulies, 
rera  le  même  effort  pour  tirer  les  parties  de  la 
corde  SA^BI,  KC,  DG,  HR  que  les  poids  fai- 
foicnt  auparavant  étant  feparés,  puifque  la 
corde  ^ft  fléxible  &  qu'elle  peut  fe  charger  é- 
galement.  Ainfi  le  feul  poids  R  de  i  livre  fou- 
tiendra  un  poids  P  de  5  livres  s'il,  y  a  deux 
poulies  à  la  moufle  inférieure,  &  que  la  cor- 
de foit  attachée  en  S  à  la  chappe  de  cette 
moufle.  f 

Il  faut  que  rextrémité  S  de  la  corde  foit  at- 
tachée à  un  bras  qui  tienne  à  la  chappe  &  qui 
foit  éloignée  de  Taxe  de  la  poulie  de  la  diftan- 
ce  de  fon  demi-diamétre ,  afin  que  les  parties 
de  la  corde  foient  parallèles  entr'ellcs,il  faut 
aufïi  que  les  poulies  d'en  bas  foient  un  peu 
plus  grandes  que  celles  d'en  haut^corame  j'ay 
dit  cy-devant. 

On  ajoute  ordinairement  une  poulie  dans 
toutes  les  moufles  qui  ne  fert  qu'à  changer  la 
-direction  de  lapuillknce  quand  on  veut  qu- 
elle tire  de  haut  en  bas. 

Proposition  LXXX. 

o  N  feut  encore  démontrer  dune  autre  fa-- 
fon  l'augmentation  de  l'effort  dune  fuiffan-' 
ce  en  l'appliquant  a  la  mouf  e. 

Soie  la  poulie  d'en  haut  AB  fur  laquelle  paf^ 

Y  Hj 
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{ç  la  cotàe  qui  eft  atrêté^  par  fon  extrcttiiti 
^  ôcqiù  jGautiwt  <i'vijft  !c©(cé  Ja  poulie  CD,& 
4c  l'autue  h  poulie  ÉF,  &  qui  eft  Éwjtçnuc  ^ 


fon  cxtrcmité  R  pat  la  puiflâncc  R,  &  toutes 
les  parties  de  la  corde  étant  parallèles. 

Il  cft  évideur  par  la  foixante-treiziémc  pro- 
pofîtion,  que  fi  Ton  fufpend  à  la  chappe  de  la 
poulie  Cl^uu  poids  V  de  2  livres,  la  puiflan- 
ce  B  de  I  iîvre'qui  foutîcndra  la  corde  DB, 
foutiendra  aufli  le  poids  V  de  2  livres*  Mais  la 
corde  paflTant  par  defTus  la  poulie  AB,  &  fou- 
tenant  ciifuite  la  poulie  EF ,  fi  Ion  furpend 
aufli  à  la  chappe  de  la  poulie  EF  un  poids  X 
de  2  livres ,  il  fera  un  effort  de  x  livre  de  cha- 


que  côté  pour  tirer  en  bas  les  deux  parties 
la  cor<k  EA,  FR  :  il  fera  donc  le  même  cfFec 
que  lapuiflànce  de  i  livre  en  B  ou  en  A  qui 
foutenoitkpoidii  V  de  2  livres*  Unerellc^ 
donc  plus-qu  a  appliquer  à  la  corde  lapuiflan- 
ceR-de  i  livre  pour  foutenir  TcfFort  que  fait 
le  poids  X  de  z  livres  fur  la  partie  de  la  corde 
FR.  Ainfi  le  feul  poids  R  de  i  livre  foutiea| 
liç$^ppid;s  V  &  X  qui  font  enfemble  4  livres , 
comrhe  on  a  vu  cy-de  vant. 

Mais  il  l'on  joint  Jç^  deux  poulies  enfem- 
ble  par  la  ligne  IK,  &que  Tonfuipende  au 
milieu  H  <le  la  ligne  IK,  le  poids  P  de  4  li- 
Yres  au  lieii  des  deux  poids  X  &:  V,  ce  poids 
P. fera  autant  d'efifort  fur  les  poulies  que  les 
poids  V  &  Xi  &  par  conféquent  la  feule  puif- 
lânce  R  de  I  livre  iputiendra  le  poids  de  4  lir 
vres  P  fufpendu  au  milieu  H  de  la  ligne  IK. 

Il  eft  facile  à  voir  dans  cette  difpolîtion  de 
poulies,  que  fi  la  puillàncc  R  clevoit  la  corde 
RF,  &  qu'elle  fît  monter  la  poulie  EF,  la  li- 
gne IK  s'éléveroit  par  fon  extrémité  I,  ôc  l'au- 
tre poulie  dcmeurcroit  dans  le  même  érat 
qu  elle  étoit  auparavant ,  car  le  poids  P  feroit 
toujours  fufpendu  au  milieu  H  entre  I  &K, 
fuppofant  que  les  cordes  puflcnt  demeurer 
parallèles. 

Mais  comme  la  chappe  de  la  moufle  qui 
joint  les  deux  poulies  enfemble,  eft  une  pla^ 
que  qu'on  peutconiîdérer  comme  le  triangle 
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l-PK  qui  rient  aux  poulies  en  I  &  en  K,  &  que 
le  poids  ne  peut  être  fufpendu  qu'à  fon  angle 
P,  fi  l'onclcve  la  poulie  EF  alors  la  ligne  de 
dîreftion  du  poids  fufpendu  en  P  né  cToupera 
plus  la  ligne  IK  dans  Ion  milieu  comme  elle 
faifoit  en  H  quand  les  deux  poulies  étoicnc 
de  même  hauteur  j  mais  elle  paflera  plus  pro- 
che du  point  I  que  du  point  K;  c*eft-pour- 
quoy  le  point  I  étant  plus  chargé  que  le  point 
K,auffi  la  corde  EA  fera  tirée  plus  fortement 
que  la  corde  DB  qui  n'eft  chargée  que  delà 
moitié  de  IcfFort  que  le  poids.  P  fait  au  point 
K^&qui  eft  moindre  que  celuy  qu'il  fait  aa 
point  I,  &  ces  deux  parties  de  la  corde  fe 
communiquant  par  la  poulie  AB,  laplusfort^ 
emportera  la  plus  foiole ,  &  fera  monter  la 
poulie  CD  tant  que  les  points  K  &  I  foient 


a  même  hauteur,  ou  que  la  direction  du  poids 
V  paiTe  par  H  comme  auparavant* 
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Ct  fcrala  même  chofc  ii  les  poulies  ont  un 
axe  commun,commc  on  le  peut  voir  dans  cèt-^ 

figure  qui  les'rteprcfcnte  par  le  profil  i  car 
le  point  H  qui  cft  le  milieu  de  Taxe  commun 
IK  des  deux  poulies  fera  la  rencontre  de  la  di- 
rcftiondu  ppids  P  damTétatd  équilibre  ou 
de  repos  des  poulies. Mais  fi  L'on  élève  la  pou- 
lie I,auffitôt  la  direction  du  poids  P  attaché 
a  la  chappc  commune  des  poulies  fera  plus 
proche  de  I  (jue  de  Kj  &  l  effort  étant  plus 
grand  en  I  qu'en  K;  la  poulie  K  pourra  mon- 
ter, comnie  on  la  ek^îqûë<y-devanti 

PROPOSITION  LXXXi. 

N  E  fùtjjance  peut  augmentèr fon  effort 
^arU  moyçn  de  plufiekrs  fouÙesdmsU  rai- 
fin  de  10.2  multipliée  autant  de  fois  qu'il y 
<i  de  poulies ,  par  exemple  s^ily  a  trois  pou- 
lies dans  la  rai  fon  de  ja  Séparée  que  Sejlle 
^'thc  ou  la  troijféme  puiffance  de  2}  s'il  y  a 
cinq  poulies  dans  la  rai  fon  de  j  à  32,  ,car  32 
^fi  la  cinquième  puiffance  èuje^quarré  de 
cuhe  de  2,  (jrc. 

^  Soit  une  puiflance  R  appliquée  al  extremis 
te  R  d'une  cocde  RHGF  qui  pàflè  par<lefluîs 
*^  poulie  GH  arrctéfi  ferme  au Xq iRipi^r  X.i 
1^^^  puiflartce  Rqui  t'ire  de  hmxt  en  bas  fera 
*a même  que  ûelle^tîQit  appliquée  en  G,  en 
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tirant  la  corde  GFde  bas  en  haut;  carlapoulî^' 
GH  ne  fait  que  changer  fa  direftion. 
Mais  11  la  corde  GF  pafl'e  par  deffousla 


A. 

gttom  . 


».  »  ^    \  • 


poulie  EFpour  la  foutenir,  &' qu'elle  aille  cil 
fuite  s'attacher  au  fommier  X  en  I ,  il  eft  cvi- 


dent  pat  la  fôlxante-trériiéme  propofition 
que  la  puiflance  fuppofée  de  i  Jivre  pourra 
foutéftirun  poids  de  i  livres  qui  fera  fufpen* 
du  en  D  à  la  chappc  de  la  poulie  EF. 


> 


/ 
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Mais  fi  au  lieu  du  poids  D  on  attache  a  la 
chappe  de  cette  poulie  la  corde  DCK  qui  fou- 
tient  la  poulie  CD,  &  qui  va  s'attacher  enfui- 
tc  en  K  au  fommier  X,  il  eft  évident  que  Ion 
pourra  fufpendre  en  B  àla  chappe  de  cette 
poulie  un  poids  double  de  celuy  qui  étoit  en 
Djc'eft-à-dire  de  4  livres  qui  fera  ifoutenupar  * 
le  poids  R  de  i  livre ,  car  ce  poids  de  4  livres 
en  B  ne  fait  effort  que  de  i  livre  en  G  ou  en 
R. 

De  même  fiTon  met  une  corde  BAL  d  la 
chappe  de  la  poulie  CD  &  que  cette  corde 
foutienne  la  poulie  AB,  &qu  en  fuite  elle 
s'attache  en  L  au  fommier  X,  la  puiflance  de 
4  liv.  qui  étoit  en  B  pourra  foutenir  un  poids 
de  8  livres  comme  P  fufpendu  à  la  chappe  de 
cette  poulie  AB  par  la  même  foixante- treiziè- 
me propoficion;  car  ce  poids  de  8  livres  en  P 
fait  un  effort  de  4  livres  en  B,  celuy  de  4  liv. 
en  B  un  de  1  Hvres  en  D,  &  enfin  un  de  2  liv. 
en  D  un  de  I  livre  en  F  ou  en  R ,  &  ainfi  des  . 
autres  poulies  :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

On  pourroit  par  le  moyen  de  cette  imachî-» 
ne  élever  un  poids  fortpefant  avec  peu  de 
poulies,  mais  on  ne  pourroit  élever  le  poids 
P  que  de  la  huitième  partie  de  la  longueur  de 
la  corde  lE,  &s'il  y  avoir  cinq  poulies  quç 
delà  52  partie,  &ainfi  dure  fie  5  Ôcpar  confé-' 
guent  cette  machine  ne  peut  avoir  que  tres-^ 
peu  d'utilité^  puifqu'il  faudroit  que  le  fonn 
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nûeç  fut  extrêmement  élevé  pour  élevcilc! 
poids  à  une  hauteur  médiocre. 

Proposition  LXXXII. 

X)  E  l'utilité  des  moufles  four  élever  de 

très-grands  fardeaux. 

•ji' 

Les  moufles  ont  de  trcs-grands  avantages 
pouc  élever  de  grands  fardeaux  >  car  la  machi- 
ne n'occupe  que  fort  peu  de  place,  &  il  ne 
faut  qu'une  petite  puiflTance  pour  faire  un 
grand  effort  >  mais  le  temps  fera  toujours  pro- 
pxïrtionné  à  l'effort.  Car  il  eft  certain  que  s'il 
faut  à  une  puiffance  une  féconde  de  temps 
pour  élever  un  poids  de  lo  livres  a  un  pied  ae 
hauteur,  cette  même  puifl'ance  ne  pourra  éle- 
ver ce  même  poids  à  loo  pieds  qu'en  loo  fé- 
condes, &  fi  la  même  puiflance  par  le  fecours 
de  la  machine  peut  élever  un  poids  de  loo  li- 
vres à  un  pied,  elle  ne  le  peut  faire  que  dans 
lo  fécondes  de  temps,  car  on  fuppofe  qu'elle 
ne  peut  pas  aller  plus  vite  en  élevant  le  poids 
de  loo  hvres  que  celuy  de  lo  livres  >  car  tout 
fon  effort  ne  vient  que  delà  longueur  du  bras 
du  levier  auquel  elle  eft  appliquée  ,  &  ce  le- 
vier agit  feul  ou  par  le  moyen  de  plufieurs  le* 
viers  contigus ,  comme  j*ay  expliqué  dans  la 
fbixantc-troifiéme  propofition,ee  qui  fe  con* 
firme  auflî  dans  la  moufle  où  Tctfort  de  la 
puiflance  n'eft  augmenté  que  par  le  nombre 

des 
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lies  cordes  qni  foatienn^nt  le  poids.  Et  fî  une 
puiflàiice  élevé  le  poida  d'un  picd>  en  éle- 
vant à  un  pied  la  corde  où  elle  eft  appliquée, 
elle  n'augmentera  point  fa  force.  Mais  fi  elle 
clevc  feulement  le  poids  à  lo  pouce  de  hau- 
teur dans  le  même  temps  qu  elle  élevé  oa 
qu'elle  tire  Fa  corde  de  loopouccsjelle  décu- 
plera fa  force^ôc  comme  il  faudra  qu'elle  éle- 
vé ou  qu  elle  tire  la  corde  de  loo  pouces,  il 
luy  faudra  aufîi  dix  fois  autant  de  t^nips  que 
pour  rélever  de  lo  pouces. 

Proposition  LXXXIII. 

D  E  V avant a-ge  cp^on peiéP  tirer  des  roipés> 
quand  elles  font  appliquées  aux  charettes 
^aux  chariots,  dr  on  éxaminejltes  grarh 
des  roués font  meilleures  que  les  petites'. 

On^ne  fçauroit  douter  que  fi  les  roues 
toient  parfaitement  circulaires  &  unies  pac 
leur  circonférence  où  elles  touchent  le  ter- 
rein  qui  fut  aufli  un  plan  parfait  &  de  niveau, 
&  qu'il  n'y  eut  point  de  frottement  fuc  l'aif- 
fleudc  laroucjla  moindre  force  pourroit  fai- 
re mouvoir  b  machine  à  laquelle  les  roues  fe- 
roienr  applic^uées.  Car  la  puiflance  A  qui  fe- 
roit  appliquée  à  l'aiffieu  C  pour  tirer  la  roue 
BD ,  de  quelque  pefantcur  que  la  roue  fut 
chargée  >  n'auroit  pas  plus  de  peine  à  la  faire 
avancer  en  roulant  ou  en  frotrant  que  fi  elle 

-  Z 
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croit  appliquée  à  Tcxtrémitc  C  de  la  verge 
CB,qui  étant  pofcc  félon  la  direftion  des 
poids  &  perpendiculaire  au  plan  BE^fcroit 


A  j 

7  rr 

|0 

 ^ 

B 


chargée  à  fon  extrémité  C  de  quel  poids  on 
vcu.Troit,  puifque  la  circonférence  de  la  roue 
ne  de  vroit  toucher  le  plan  BE  que  dans  le  feul 
point  B,  qu'on  peut  confidérer  comme  l'ex- 
trémité de  la  verge. 

Il  n'y  a  donc  que  les  inégalités  du  plan  & 
de  la  circonférence  de  la  roue  avecles  frote- 
mens  fur  Taiflieu  dont  il  faut  vaincre  la  réfif- 
tance. 

S'il  fc  rencontre  des  inégalités  dans  la  cir^ 
conférence  de  la  rouë  &  dans  le  plan  tout  en- 
femble,  ou  dans  l'un  des  deux  feulement^  ce 
fera  !a  même  chofe  par  rapport  à  la  difficulté 
de  faire  marcher  la  roue.  Car  fi  la  roue  ren- 
contre le  plan  aux  deux  points  B  &:  E^il  n'im- 
porte pas  qu'elle  foit  bien  circulaire  entre  ces 
deux  points,  OU  qu'ellçfoit  irrégulicre  puif- 
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qu'on  ne  doit  en  confidérer  que  ct%  deux 
points ,  ou  bien  les  deux  rayons  CB,  CE  qui 
ibnc  un  angle  immuable  BCE. 


Soit  donc  maîntenantlapuiflance  A  qui  tx-' 
le  centre  C  de  la  roue  félon  quelque  direction 
AC,  &  que  la  charge  de  la  roue  au  point  C 
furlaiffieu  foit  le  poids  R  qui  agit  félon  la  di- 
teftion  CR.  On  a  donc  les  directions  CA, 
CR  de  deux  puiflances  A  &  R  dont  R  eft  don- 
i^cc,  lefquelles  tirent  lextrémité  C  de  la  ver- 
ge EC  qui  eft  appuyée  fur  le  plan  au  point  E  -, 
&  on  trouvera  par  la  vingt-troifiéme  proposi- 
tion quelle  doit  être  lapuiflance  A  pour  faire 
équilibre  avec  la  charge  R  de  la  roue,  &  pour 
peu  qu'on  ajoute  à  cette  puifTance  trouvée 
elle  furmontera  lobftaclc  E . 
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Mah  cette  puiCTance  A  étani  a  la  chargé  R 
dans  r^ut  lie  1  équilibre  comme  coté  CL 
du  triangle  DCL  au  coté  DC,  ces  i  ôtcs  étant 
perpendiculaires  aux  directions  C  V,  CR,  & 
LED  perpendiculaire  à  CE,ileft  évident  que 
plus  la  dire  ûion  AC  fera  inclinée  i  EC  ,  le 
côté  CL  qui  eft  perpendiculaire  à  cette  dire- 
ition  dans  le  triangle  DCL^fera  d'autant  plus 
grand  par  rapport  à  DC  ;  car  langle  ACL 
étant  droit,plus  C  A  fera  proche  de  CE  &  plus 
CL  en  fera  éloigné  ;  &  dans  le  triangle  DCL 
la  grandeur  DC  étant  lamcfure  du  poids  R 
<jui  demeurera  toujours  la  même  >  CL  fera 
la  mefure  de  la  puiflance  A  qui  deviendra 
d'autant  plus  grande  que  CA  fera  proche  de 
CE.Au  contraire  CL  diminuera  d'autant  plus 
<]ue  CA  approchera  de  CH  qui  eft  perpendi- 
culaire â  CE.  Car  lor(que  la  puiflance  A  aura 
ia  dircâion  en  CH  perpendiculaire  à  CE,  la 
ligne  CL  qui  mefure  la  puiflance  A  fera  join- 
te à  CE  qui  étant  la  plus  courte  ligne  de  tou-^ 
tes  celles  qu'on  peut  mener  du  pomt  C  a  la  li- 
gne DEL,  fait  voir  que  ce  fera  dans  la  dire- 
^ion  CH  que  la  puiflance  A  doit  être  la  plus 
petite  pour  faire  équilibre  avec  le  poids  R. 
Enfin  uladireélion  paflbit  au  delà  de  CH, 
CL  pafleroit  auflî  au  delà  de  CE  vers  D,  & 
devenant  plus  grande  que  CE,  on  voit  que 
la  puiflance  A  dcvroit  être  plus  grande  pour 
foutenir  le  poids  R. 
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On  connoît  donc  par  cette  démonftration 
que  la  puifl'ancc  qu'on  doit  appliquer  pour  tir 
rcr  une  charette  ou  un  chariot  doit  être  tou- 
jours plus  élevée  fur  l'horizon  que  Taillicu  de 
la  roue.  Car  les  inégalités  qui  fe  rencontrent 
fur  le  terrein  font  que  la  ligne  CE  eft  tou- 
jours entre  la  perpendiculaire  CR  à  l'hori- 
zon, &  la  puiflance  qui  tire,  laquelle  (era  la 
plus  petite  qu  elle  puiflb  être  quand  elle  aura 
fa  direction  perpendiculaire  à  CE. 

C'eft  peut-être  pour  cette  raifon  que  les 
roues  de  devant  des  carofl'es  &  des  chariots 
font  plus  petites  que  celles  de  derrière.  Mais 
ces  petites  roiies  ont  d'un  autre  coté  une 
grande  incommodité  :  car  fans  parler  de  quel- 
ques terreins  bourbeux  dont  elles  ne  fe  peu- 
vent débarafl'er  aufll  facilement  que  les  gran- 
des roues,  toutes  les  petites  buttes  font  par 
rapport  à  une  petite  roue  comme  un  plan  in- 
cliné fur  lequel  elle  doit  monter,  au  lieu  que 
la  grande  roue  les  touche  feulement  fur  la  par- 
tic  la  plus  élevée ,  &  qu'elle  peut  pafTer  faci- 
lement par  deflus  toutes  les  petites  inégali- 
tés du  terrein. 

Mais  quand  on  n'auroit  aucun  égard  à  ces 
plans  inclinés,  ôc  qu'on  confidéreroit  feule-* 
ment  deux  pointes  E  &  B  dans  le  même  ni- 
veau fur  lefquels  une  petite  &une  grande 
roue  feroient  ap^uiées,  on  peut  démontrer 
que  les  forces  qu  il  faudra  pour  les  faire  mou- 
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voir  feront  en  raifon  réciproque  des  diamè- 
tres ou  des  rayons  des  roues,  quoi- qu'on  y 
employé  la  moindre  force  qu'il  fera  poffiblc% 


Car  les  points  E  5c  B  étant  dans  un  même  ni* 
x^eau  la  direftion  du  poids  R  qui  paflera  par 
raiflieu  ou  centre  C  d'une  des  roues  paflera 
auffi  par  l'autre  K  j  &:la  ligne  DK  étant  per- 
pendiculaire à  la  diredlion  CR,  &  les  lignes 
DE ,  ME  aufli  perpendiculaires  aux  rayons 
CE,  KE  de  la  grande  &  de  la  |)etice  roue,  & 
les  puifTances  AôcH  appliquées  à  ces  roues 
pour  les  mouvoir  étant  auffi  perpendiculai- 
res à  ces  rayons  quand  elles  font  les  moindres 
qu'elles  puiflcnt  être ,  il  s'enfuît  que  les  deux 
triangles  FED?  KEM  auront  leurs  côtés  en 
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même  raifen  que  les  puifTances  &  les  poids, 
ou  charges  fur lappui  E, ou  bien  les  deux  au- 
tres triangles  qui  leurs  font  fcmblablcs  &  re- 
élaneles  CES,  KES,  ayant  mené  ES  perpen- 
diculaire fur  le  rayon  CR. 

Maintenant  la  puiflance  A  fera  au  poids  R 
comme  EF  à  FD  par  la  vingt-troifiéme  pro- 
pofition,  ou  bien  comme  ES  àEC  -,  &  fem- 
blablcment  le  poids  R  fera  à  la  puiflance  îï^ 
comme  KM  à  KE,  ou  bien  KE  à  ES  :  la  puijP- 
fancc  A  fera  donc  à  la  puiflance  H  dans  la  rai- 
fon  compoféc  de  ES  I  EC,&:  de  KE  à  ES  quf 
cft  celle  de  KE  à  EC  a  caufe  de  la  hauteur 
commune  ES,  maisKE  &EC  font  les  rayons 
des  roues  *,  donc  la  puiflance  A  fera  àlapuif^ 
fance  H  comme  KE  à  EC  qui  eft  la  raifon  des- 
rayons des  roues  aufquellcs  les  puiflances 
font  appliquées  mais  dans  une  ordre  récipro- 
que. 

On  peut  dire  que  les  petites  roues  font 
d'un  rres-grand  avantage  pour  les  carofles 
dont  l'extrémité  de  la  flèche  eft  en  arc,  car  el- 
les paflent  par  deffous  l'arc,  &  le  carofle  peut 
tourner  fort  court ,  mais  les  petites  roues  au- 
ront un  tres^- grand  defavantagc  pour  faire 
tourner  le  carofle  dans  des  terreins  mous  oti 
irréguliers  puifqu'elles  y  feront  toujours 
beaucoup  plus  engagées  que  les  grandes 
roues. 
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Proposition  LXXXIV. 

Comment  on  peut  remédier  en  partie 
auxfrotemens  qui  Je  trouvent  dans  les  pou- 
lies    dans  les  roues. 

Pour  ce  qui  cft  des  poulies  il  fera  facile 
d'ôtcr  la  plus  grande  partie  du  frotement  qui 
fc  fait  fur  le  goujon  i  car  au  lieu  que  le  goujon 
cft  ordinairement  arrêté  avec  la  chappe3& 
que  la  poulie  roule  fur  le  goujon  dans  toute 
fa  longueur  où  il  fe  fait  un  frotement  confidé- 
rable,  on  peut  arrêter  le  goujon  à  la  poulie  en 
forte  que  le  goujon  roule  fur  rouverture  de 
la  chappe  :  mais  la  chappe  étant  ordinaire- 
ment une  bande  de  fer  plat,  le  frotement  n'y 
fera  pas  confidérable.  On  pourra  encore  le 
diminuer  fi  Ton  fait  l'ouverture  de  la  chappe 
de  figure  quarrée ,  car  par  ce  moyen  il  n'y  au- 
ra qu'un  peu  de  frotement  en  deux  petits  en- 
droits, l'un  au  dcffous  où  la  poulie  s'appuyc, 
&  l'autre  à  côté  quand  on  la  fait  mouvoir. 

Pour  ce  qui  eft  du  frotement  de  Taiffieu 
des  charettcs  &  des  chariots  dans  le  moyeu  de 
la  roue,  il  eft  afles  difficile  d'y  trouver  quel- 
que remède  ,  &  il  faut  croire  que  s'il  y  en  a- 
voit,  le  grand  ufage  qu'on  en  fait  l'auroit  fait 
découvrir.  Car  Taillieu  ne  peut  pas  être  arrê- 
te commodément  a  la  roue  pour  difFerens  ac- 
cidçns  qui  arrivent  aflcs  fouvcnt  aux  roues,  Se 


pour  plufîeurs  difficultés  qui  fe  rcncontre- 
roicnt  à  faire  rouler  laiflieu  fous  le  corps  de 
la  charette.  Il  n'y  a  donc  que  l'ouverture  du 
xnoyeu  qu  onpourroit  faire  quarrée,  mais  elle 
feroit  bientôt  arrondie  par  le  violent  frote- 
ment  de  Taiflieu  dans  ce  trou  qui  s'agrandi- 
roît  partropen  peu  de  temps.  Il  cftauflî  nè- 
ccllaire  que  Taimcu  porte  dans  toute  la  Ion*; 
gueùr  du  moyeu  de  la  roue,  à  caufe  qu*utt 
corps  plat  &  de  peu  d'cpaifleur  ne  pourroit 
pas  réufter  aux  fréquentes  fecouflès  ôçcahûti 
qui  forvienncnt  dans  le  mouvement.  "^^^ 


5 74        Traite  de  Meàanl^uâ. 

= - 

€*î  t*}     i«>J     'tîiy  i<»  Ê*i  Ê*J 

DU 

C  O  I  N. 

LE  coin  eft  un  inftrument  tres-fîropic  & 
d'une  très-grande  utilité  pour  fendre  le 
bois,  pour  détacher  des  pierres  de  leur  lit  na- 
turel, &  pour  ferrer  deux  corps  Tun  contre 
l'autre,  &  même  pour  foulever  un  peu  des  far- 
idéaux  d'une  pefanteur  immenfe.Les  pieux  ou 
pilotis  doivent  êcre  faits  en  coin  pour  entrer 
facilement  dans  le  terrein.  Mais  quoi-quera- 
fkion  du  coin  dépende  feulement  de  la  pcr- 
cuffion  dont  il  eft  difficile  de  donner  le  rap- 
port avec  la  pefanteur,  nous  ne  laifl'eronspas 
de  conlîdérer  l'efFort  qui  le  poufle,  comme 
celuy  d'une  puiflance  fans  avoir  égard  à  la 
percudioni  &  enfin  nous  tâcherons  d'appor- 
ter quelques  éclairciflcmens  fur  la  force  de  la 
percuflîon. 

Proposition  LXXXV. 
Examen  de  l  effort  du  coin. 

Les  faces  du  coin  peuvent  être  appliquées 
de  deux  manières  différentes  aux  parties  du 
corpsqu  elles  doivent  féparcn  Car  ces  faces 
AC,BC  rencontreront  feulement  le  corps 
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qu'elles  doivent  fendre  en  deux  points  D  & 
E  comme  dans  la  première  figure,  ou  bien  el- 
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Icsiuy  feront  appliquées  dans  toutcleur  lor;:^ 
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'  S^^^^  comme  dans  la  féconde  figure. 

le  fuppofe  d'abord  qiie  les  faces  dtt  com 
AC,  BC  rencontrant  en  D  &  en  E  les  extré- 
mités de  la  fente  DFE  qu'il  doit  augmenter 
en  s'y  introduifant,  ne  trouvent  aucune  réfi- 
ftance  par  les  inégalités  ou  par  la  nature  de  la 
matière  du  coin  ny  du  corps  DER ,  c'eft-à- 
dirc  que  les  faces  du  coin  AC,BC  font  infini- 
ment polies.  Se  que  le  corps  DRE  ny  le  coin 
ne  peuvent  faire  aucune  impreflîon  l'un  fur 
Tautre^ny  changer  leur  figure  par  leur  rencon- 
tre. 

Je  fuppofe  encore  que  le  corps  DRE  ne 
peut  faire  aucun  reifort,  &  que  toute  la  réfi- 
ftance  qu'il  a  à  être  fcparé,  n'eft  que  dans  les 
liens  qui  font  dans  la  ligne  FR^fcloii  laquelle 
il  doit  être  féparé  par  l'effort  du  coin. 

Soit  maintenant  la  direction  NCFR  delà 
puifl'ancQ  N  qui  poulTe  le  coin  pour  le  faire 
entrer  dans  le  corps  DRE,  laquelle  pafle  par 
l'anglc'  C  du  coin^  6cpar  l'angle  F  de  la  fente, 
&  s*etend  en  fuite  dans  le  corps  en.  FR  félon 
la  féparation  qui  s  y  doit  faire. 

Nous  pourrons  donc  confidérer  auflî  cha- 
que partie  du  corps  DFR,  EFR  comme  deux 
leviers  angulaires  &  féparés  Tun  de  l'autre 
qui  font  appuïés  l'un  contre  l'autre  dans  l'c- 
tenduc  de  leur  bras  commun  FR5& dont  l'an- 
gle F  tant  de  l'un  que  de  l'autre  eflrfoutenu 
jpaj:  un  àgj^ui  >  &  qu'aux  extrémités  D£  des 
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bras  FD,  FE  qu'on  pofc  égaux,  il  y  a  des  puif- 
{ànces  H  appliquées  félon  la  direiStion  HD 
perpendiculaire  à  ces  bras. 

On  doit  pofer  la  diredtion  de  la  puifTancc 
H  perpendiculaire  à  FD  &  FE,  puifqu'elle 
repréfente  lefForc  du  corps  DRE  pour  rcfî- 
fter  à  èf:re  féparé  au  point  F,  &que  cette  répa- 
ration ne  peut  commencer  à  fe  faire  que  félon 
un  arc  de  cercle  dont  le  centre  eft  en  F, &  qui 
a  pour  rayon  FD ,  &  que  la  perpendiculaire 
HD  doit  être  prife  comme  la  portion  indéfi- 
niment petite  de  cet  arc  au  point  D. 

Maintenant  puifque  la  puifl'ance  N  agit  fur 
le  coin  félon  la  ligne  NC,  on  la  peut  fuppo- 
fer  en  qpel  endroit  on  voudra  de  fa  direction 
comme  en  S  entre  les  points  D  &  E,  &  alors 
il  eft  évident  qu'elle  n'agit  que  de  la  moitié 
de  fon  etFort  de  chaque  côté  en  D  &  E  ;  car  le 
point  S  coupe  DE  en  deux  égale ment,&:j'ap- 

f)clle  G  là  moitié  de  cetté  puifl'ance  NJaquel- 
e  agit  au  point  D  félon  la  dire (^lion  GD  pa^ 
rallele  à  NC.  , 

Mais  puifque  le  point  D  àe  la  face  AC  du 
coin  eft  poulfé  par  la^puifl'ance  G  qui  agit 
contre  la  face  AC,  &que  cette  face  n'eft  pas 
perpendiculaire  à  la  dircdion  GD,  il  faut  ré- 
duire cette  puiflance  à  une  autre  Z  qui  agifl'q 
perpendiculairement  contre  cette  face,  c'eft- 
à-dire  félon  ZD.  On  prendra  donc  pour  cet 
effet  dans  la  ligne  DE  qui  eft  perpcndiculai- 

A^ 
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ire  àGD  un  point  tel  qu'on  voujdra  comme  E, 
qu'on  fuppofera  l'appui  d'un  levier  ou  ver- 
ge EJD,  à  rextrcmitc  D  de  laquelle  deux  puiC- 
fanccs  G  &  Z  font  appliquées  félon  les  dire- 
^ions  ÇiOy  ZO  i  &:  fi  de  ce  point  E  on  mène 
les  perpendiculaires  ED,  El  à  ces  directions, 
par  la  quinzième  propofition  la  puiflance  G 
lera  ilapuiflancc  Z  dans  l'état  de  l'équilibre, 
comme  El  à  ED. 

Maintenant  fi  Tonfuppofe  un  autre  levier 
ou  verge  FP  perpendiculaire  à  la  dire (Stion 
HD,  &  de  quelle  longueur  on  voudra,  puif- 
qull  cft  perpendiculaire  à  HD,  &  que  de  fon 
-extrémité  F  on  mène  la  perpendiculaire  FK  à 
la  direction  IDK  de  la  puifl'ance  Z,  on  aura 
dans  l'état  de  l'équilibre  la  puiflance  Z  à  la 
puifl'ance  H  »  comme  FK  à  FD,  qui  font  les 
perpendiculaires  aux  directions  de  cespuif- 
îânces. 

Mais  la  puifTance  G  étant  à  la  puiflance  Z 
comme  ElàEDi  &  la  puiflance  Z  àlapuif- 
fance  H,  comme  FD  à  FK,  la  puiflance  G  fera 
à  la  puiflance  H  dans  la  raifon  compofée  de 
El  à  ED,  &  de  FD  à  FK.  Mais  fi  par  le  point 
F  on  mène  la  ligne  FL  parallèle  à  DI,  laquel- 
le rencontre  en  L  la  ligne  DE ,  &  que  parle 
point  L  on  mène  la  ligne  LM  parallèle  àFK> 
LM  fera  égale  à  FK,  &:  il  y  aura  même  raifoft 
H  dé  LM  ou  oien  FK  à  LD,  que  de  El  à  ED.  La 
raifon  compofée  de  El  à  ED,  &de  FD  à  FKfc 

Aa  ij 
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réduira  donc  à  celle  de  FK  à  LD,&de  FD2 
FK  :  mais  à  caufe  de  la  grandeur  commune 
FK,  cette  raifon  fera  celle  de  FDàLD*,  la 
puifl'ance  G  fera  donc  àla  puiflance  H, com- 
me FD  à  LD  dans  l'état  de  l'équilibré. 

Ce  fera  la  même  chofe  de  l'autre  coté  au 
point  E.  Ainfi  le  poids  N  fera  un  effort  en  D 
&en  E  pour  féparcrle  corps  DRE,  ou  bien 
contre  deux  puiflances  tout  enfembic,  dont 
chacune  eft  égale  à  H,puifque  ces  deux  puif- 
fances  luy  réfiftent  cnlemble,  comme  FDà 
LD. 

Il  eft  facile  à  voir  que  dans  la  féconde  figu- 
re la  raifon  de  FD  à  LD  fera  comme  celle  de 
IsIA  a  AC,  en  fuppofant  comme  on  fait  ordi- 
nairement que  la  figure  du  coin  eft  ifofcelle: 
car  les  deux  triangles  LDF,  CAN  fontfcm- 
blables. 

On  trouvera  aufli  la  même  chofe  fi  l  on 
cherche  par  la  vingt-troifiéme  propofîtîonle 
rapport  des  deux  puiflances  GZ  fuivant  leurs 
directions  données,  avec  celle  de  l'appui  ED 
dont  on  a  aulïi  la  direction ,  &  en  fuite  fur 
Tappui  FD  qui  eft  une  direction  donnée  le 
lapport  des  deux  puiflanccs  Z&H  dont  les 
-directions  font  aufli  données  \  car  celle  de 
:G  à  H  fera  compofée  des  mêmes  qu'on  a  trou- 
vées cy-devant. 

Si  l'on  poufle  la  tête  du  coin  AB  que  j  ay 
fuppofceperpendjculairc  àla  direction  de  la 
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pniffance,  parquelqu'autre  point  que  N  en- 
tre GfiçN,  il  eft  çYÎdenc  que  lefibrc  de  la 
puifl'ance  fe  diftiibuant  inégalement  en  D  6c 
en  E  &  dans  la  raifon  réciproque  des  diftaa- 
ces  jufqu  à  ces  deux  points  D  &  E ,  le  coia 
glifleradanslafcnte,  &  fes  faces  prendront 
une  pofition  telle  que  la  force  s'appliquera 
également  fur  les  points  D  &  E,  ce  qui  ré- 
duit le  coin  ifofcellc  à  un  fcalene  où  la  puif- 
fance  eft  perpendiculaire  à  la  tète  du  coin.  Il 
ne  fera  pas  non  plus  difficile  de  déterminer 
Teffort  du  coin  fî  ladircélion  eft  oblique  à.  la 
ligne  DE,  par  la  méthode  que  j'ay  oonnée 
cy-deflus  en  réduifant  ladiredtion  oblique  de 
la  puilfance  à  une  autre  perpendiculaire  à  la 
face  du  coin.  Ce  fera  auffi  la  même  chofe  fi 
la  puiflance  agit  obliquement  contre  la  tête 
du  coin  AB,  ou  bien  fi  Ton  fuppofe  que  la  fi-^ 
gure  du  coin  n'eft  pas  ifofceîle ,  ou  enfin  fi 
FD  &  FE  ne  font  pas  égales,  car  il  faudra  tou- 
jours réduire  TcfFort  de  la  puiflance  à  un  au- 
tre effort  perpendiculaire  aux  faces  AC  & 
BC,  pu  par  une  feule  rédudion  ou  par  plu- 
iicurs ,  &  chercher  l'effort  de  la  puiflàncé  dî- 
ftribuce  en  D  &  E  fcparément.  Mais  toutes 
ces  recherches  n'ont  aucune  utilité,  elles  ap- 
portent feulement  quelquefois  un  peu  plus 
de  compofition  dans  le  calcul  qui  fc  fait  tou- 
jours par  la  même  méthode.  Il  me  femblc 
que  c'eft  allés  dans  les  machines  de  faire  con- 
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noître  tout  Tavantage  qu'on  peut  tirer  d^uné 
puiflance,  fans  examiner  tous  les  defFauts  qui 
s'y  peuvent  rencontrer,  qui  font  quelquefois 
en  très-grand  nombre.  On  doit  feulement 
remarquer  icy  qu'on  ne  peut  donner  prefquc 
aucun  coup  fur  la  tète  d'un  coin  fans  qu'il  poc- 
te  à  faux. 

Proposition  LXXXVIi 

L  A  fuijfance  qui  efi  appliquée  à  foujfer  k 

coiriy  a  d'autant  plus  de  force  que  le  coin  efi 

^lus  aigu. 

Cette  propofition  eft  évidente  par  ce  qui 
a  été  démontré  dans  la  précédente  :  car  puif- 
que  la  ligne  FL  doit  être  perpendiculaire  âla 
face  du  coin  AC,  plus  l'angle  ACB  fera  aigu, 
&  plus  le  point  L  fera  éloigne  du  point  D: 
c'eft-pourquoy  la  raifon  de  la  puiflance  N  qui 
poufle  le  coin  étant  toujours  à  la  réfiftance  du 
corpsjcomme  FD  à  LD,fi  le  coin  eftplus  aigu 
LD  fera  plus  grande  ,  &  la  puiflance  N  fera 
moindre,  puifque  la  réfîftance  du  corps  de- 
meure toujours  la  même ,  &  qu  elle  a  plus 
grandje  raifon  à  la  puiflance  N. 
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Proposition  LXXXVII. 

o  N  peut  encore  démontrer  l'effort  du  coin 
fur  les  corps  qu'il faut  fendre ,  de  U  manit' 
f€  Juivmte. 

Les  mêmes  chofes  que  dans  la  propofitîon 
quatre-vingt-cinquième  étant polées,  fi  loi^ 
fupjpofe  que  le  coin  ABC  eft  tiré  par  Tanglcî 
C  avec  un  poids  N  égal  à  la  puiflance  N  qui" 


le  pôufToit  auparavantjil  efi  évident  qu*il  s  en- 
lliivra  le  même  effet  puifque  ce  poids  doit 
agir  fiir  le  coin  de  même  manière  que  la  puiC- 
/ance,  fuivantles  fiippofitions. 

Mais  fi  aux  points  D  &  E  du  corps  DRE 

a'         •  •  •  • 

A  a  iiij 


ut 4        Traité  de  Mécanique. 

où  le  coin  le  rencontre,  on  attache  deux  fils 
ou  coïdes  DHS,  EHS  qui  faircnt  des  angles 
droits  FDH,  FEH  avec  les  cotés  FD,  FE  de 
la  fente  du  corps  ;  &  ces  cordes  étant  pliécs 
en  H  fi  on  y  fiifpend  deux  poids  égaux  TT  de 
chaque  coté,  ou  bien  le  feul  poids  SS  qui  ait 
fon  centre  de  gravité  V  dans  la  direftion  des 

i poids  qui  paflent  par  CF ,  ôcque  ce  corps  SS 
bit  égal  en  pefanteur  aux  deux  poids  enfem^ 
ble  TT  -,  il  eft  évident  par  la  troifiéme  ou  qua- 
trième propofition  qu'il  fera  le  même  effort 
pour  tirer  les  poipts  P  &  E ,  que  les  deux 
poids  fépârés  TT.  C'eft-pourquoy  s'il  y  a  é- 
quilibre  ^ntrc  le  poids  N  appliqué  au  coin 
qui  agit  félon  la  direftion  des  poids  CF,  &le 
poids  V  qui  tire  les  points  D  &  E  félon  DH, 
EH  perpendiculaires  à  FD,  FE  il  faudra  que 
leurs  momens  foient;  égaux  *,  c'cft  à  dire  que 
les  produits  des  poids  par  les  longueurs  des 
bras  du  levier  aufquels  ils  font  appliqués 
foient  égaux,  entr'evix,  ou  bien  ce  qui  eft  la 
même  chofe  les  produits  des  poids  par  les 
chemins  qu'ils  font  en  état  de  parcourir  dans 
le  même  temps  :  c'elî-pourquoy  ces  chemins 
doivent  être  dans  la  raifon  réciproque  des 
poids,  &  fi  les  uns  font  donnés,  comme  icy 
les  chemins  par  les  figures  du  coin  &  de  la 
fente  ,  on  aura  les  autres. 

Car  fi  Ton  fuppofequele  coin  defcende 
j>ar  l'cfpace  î>0  qui  fera  auffi  le  chemin  du 


lirait é  de  Mécanique.  2tf 

^oïds  N  j  lafacedu  coin  demeurant  toujours 
parallèle  à  elle-même  en  defcendant,  &  fe 
trouvant  comme  en  PO  quand  le  poids  N  cft 
-defccndu  de  la  hauteur  DO,  le  point  D  fera 
parvenu  en  P  fuivant  la  ligne  DP  qui  eftper- 
pendiculaire  à  FD,  ou  bien  ce  qui  eft  la  mê- 
me chofe  le  poids  V  fera  remonté  de  la  hau- 
teur PD,  il  faut  donc  que  dans  l'équilibre  il  y 
âit  même  raifon  entre  le  poids  N  &le  poids 
y,quentrePD&DO. 

Il  eft  facile  à  voir  que  le  triangle  OPD 
feft  fcmblable  au  trianele  LFD  de  la  quatre* 
vmgt-cmquieme  propontion,  car  dans  lun 
le  côté  DO  cft  perpendiculaire  au  côté  DL 
de  l'autre  3  le  côté  PD  Icft  au  côté  FD,  &  en- 
fin le  côté  OP  Içft  à  LF^X  eft-pourquoy 

f)ar  cette  démonftration  nous  trouvons  que 
e  poids  N'cft  au  poids  V  qui  repréfentc  la 
réuftance  du  corps,  comthc  PD  à  DO,  ce  qui 
eft  aufli  comme  FD  à  LD  à  caufe  des  triangles 
femblables  OPD,  LFD,  ce  qu'on  avoir  con- 
clu de  la  quatre-vingt-cinquième  propor- 
tion. / 

Proposition  LXXXVIIL 

V  o  I  c  Y  de  quelle  manière  on  peut  con-- 
firuire  un  levier  dont  les  extrémités  feront 
Tirées  par  deux  pmjfances  qui  repréfentc* 


^uitc  de  Uhânlque. 
font  Us  efforts  du  coin  dr  du  cor^s  qui  doit 
être  fendu. 

Soit  comme  dans  la  quatre-vingt-cinquié^ 
rat  propoficion  la  face  du  coin  DC,  &  FD 
côte  de  la  fente  du  corps.  Du  point  S  ayaoç 
mené  la  ligne  S  Q^parallelc  à  FD,  laquelle 
rencontre  en  Qja  ligne  DZQjperpcndicu- 
lairc  à  la  fice  CD  \  je  dis  que  DSQj^ft  un  le- 
vier angulaire  qui  a  Ton  appui  en  S>  Se  dont 


l'extrémité  D  étant  tirée  fuivant  la  direction 
GD  perpendiculaire  à  SD  par  la  puiflance  G  i 
&  l'autre  extrémité  Qj)ar  la  puiflance  H  fui-, 
vant  la  direction  QH  perpendiculaire  àSQ^ 
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la  puilTance  G  repréfentera  celle  qui  pouflef 
le  coin  en  D,  &quicft  la  moitié  delà  puit- 
fance  N,  &  la  puiliancc  H  repréfentera  Tcf-^ 
fort  du  corps  pour  réfîfter  à  être  fendu  d'un 
côté  feulement  :  &  c'eft  une  troifiémc  maniè- 
re de  démontrer  l'effort  du  coin. 

Il  eft  évident  que  dans  rétat  de  l'équilibre 
k  puiffance  G  doit  être  à  la  puiflance  H,  corn-- 
me  SQ^SD  qui  font  perpendiculaires  aux 
diredtions,  par  la  dixième  proportion. 

Mais  pour  voir  plus  clairement  le  rapport 
de  l'effort  de  la  puiflance  à  la  réfiflance  du 
corps  ,  ayant  mené  SP  perpendiculaire  fur 
DQ^,  l'effort  de  la  puiflance  G  fera  à  l'effort 
d'une  puiflance  Z,  qui  agit  félon  la  diredtion 
DQ^&  qui  eft  celle  de  la  face  du  coin  furie 
point  D3  comme  SP  à  SD',  &  la  puiflance  Z 
étant  à  la  puiflance  H  qui  agit  félon  la  dire- 
ftion  QH  perpendiculaire  à  FD ,  qui  efl  ceP 
le  du  point  D  du  corps  à  fendre ,  comme  S 
à  SP  ^  on  aura  la  raifon  de  la  jpuiffance  G  à  la 
puiflance  H  compofée  de  G  a  Z  &  de  Z  à  H, 
qui  eft  auflî  celle  de  SP  à  SD  &  de  SQà  SP, 
laquelle  fe  réduit  à  celle  de  SQàSD  à  caufcj 
de  la  grandeur  commune  SP. 

Cette  raifon  de  SQJISD  eft  la  même  quq 
celle  de  FD  à  LD  dans  la  figure  de  la  quatre- 
vingt-cinquième  propofinoni  car  elle  efl: 
compofée  de  raifons  femblables^puifque  dans 
la  ^uatre-vingt-cinquiçme  propofition  El  eft 
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i  ED,  comme  SP  à  SD  dans  celle-cy ,  &  dans 
la  quatre-vingt-cinquième  FD  cftàFK,coiii- 

me  SQà  SP  dans  celle-cy. 

Enfin  fi la  puiflance  G  eft  alapuiflanceH 
comme  SQiSD,  il  eft  évident  que  les  mo- 
mens  de  ces  puiflances  feront  égaux,  puil- 
qu'eUes  font  entr'elles  en  raifon  réciproque 
des  bras  du  levier  par  la  fixicme  propolition  > 
&  il  s'enfuit  auITi  de  là  que  l'cxtremite  D  dU 
bras  du  levier  SD  ne  fçauroit  parcourir  uq 
efpace  fans  que  l'extrémité  Q^dc  1  autre  bras 
SOdu  même  levier  ne  parcoure  unautrcd' 
pace  qui  fera  au  premier  dans  la  raifon  dubras 
SO  au  bras  SD,  qui  font  auffi  ceux  que  doi- 
ves parcourir  les  poids  qu'on  a  fubftitiiesaux 
puillances  dans  la  quatre-vingt-feptieme  pro- 
pofition,ce  qui  montre  le  rapport  de  ces  trois 
différentes  démonftrations  pour  1  cftort  au 
coin  fur  le  corps  qu'il  doit  fendre. 

RemarcjHe. 
J'ay  donné  ces  trois  différentes  démonltra- 
tions  de  l'effort  du  coin,  parce  que  la  plulp 
de  ceux  qui  ont  écrit  de  Mécanique  non 
pôinclpporté  de  raifons  éxadcs  ou  convain- 
cantes de  fon  effort.  Quelques-uns  lont  com- 
paré à  un  levier  dont  ils  n'ont  pu  deternjin 
^ertainèment  le  point  d'appui  -,  d'autres  om 
reaardé  comme  un  plan  inchne,  &lont  c 
fufte  rapporté  au  levier  d'une  t^anicre  qat»^ 
convicnt^as  au  corps  qû  on  doit  tendre 
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le  coini  enfin  il  j  en  a  qui  l'om  examiné  par 
foa  mouvement  &  par  celles  des  parties  du 
corps  qu'il  doit  fendre,  mais  ils  n'ont  pas  pri^ 
garde  avec  afl'ez  d'attention  aux  chemins  que 
doivent  parcourir  les  deux  corps  dans  le  mê^ 
me  temps. 

Proposition  LXXXIX. 

Nous  avons  déterminé  dans  les  frécê- 
dentés  frofqfitions  quel  efi  l* effort  du  coin 
AUX  joints  DdrE  ou  il  rencontre  le  corps 
qu'il  doit  fendre  ;  nous  éx amènerons  pré- 
[entement  comment  on  peut  comparer  cet 
ijfertavecla  dijjiculté  de  fendre  le  corps. 

On  doit  confidércr  que  toutes  les  parties 
du  corps  qu  on  doit  fendre  font  jointes  les 
unes  avec  Les  autres  par  des  lietis  qu'il  faiit 
rompre  pour  (cparex  ces  parties*  > 

Par  exemple  on  peut  regarder  le  corps 
DEMN  compofé  des  deux  parties  DFRM, 
EFRN  qui  font  jointes  enfeoibde  par  leur  par- 
tie commune  FR  avec  de  petits  lien^>  qui 
tiennent  à  chaque  partie^  &  dont  le  prcmiéi: 
cftenF* 

Mais  la  puiflancfè  qui  poufïe  \é  coirt^  étatirt 
donnée  ,on  fçaitpar  les  précédentes  propofi- 
tiens  quel  doit  être  la  puiflahce  H  qui  Iiiy  ré- 
-fifte  félon  la  dirc£klon  HD  perpendiculaire  à 
'fD.  C*e£l  cette  xiiêmepuiflance  H  qui  dok 
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]$tré  la  mcfure  de  la  force  dont  le  premier  lien 
placé  en  F  doitctre  rompu.  Si  ces  liens  é- 
^oienc  d'une  nature  à  ne  pouvoir  s'étendre?. 


&  que  le  corps  fut  infiniment  dur,  il  eft  évi- 
dent qu'une  très- petite  force  en  H  |>ourroit 
.rompre  le  premier  lien  quoy-qu'il  fur  tres^ 
ioix:.  car  l'angle  DFR  pourroit  être  confidétc 
comme*  un  levier  qui  auroit  fon  appui  en  F, 
ou  qui  ferbît  retenu  par  le  lien  en  cet  cn- 

droitji^  dont  l'appui  feroit  au  premier  lienS 
'eu  deflbusyeïs  R,  l'extrémité  D  de  ce  levier 
içunt  tirée  av.cçla  puiflance  H  félon  la  dire- 
-létion  HD.  Mais  par  la  troifiéme  ou  quatric- 

nié  propofition  il  doit  y  avoir  même  raifon 
-de,  SF  à  Sp  que  de  la  puiflance  H  à  la  puillan- 

çe  du  iicn  en  P,  n'ayant  pas  d'égard  à  l'angle 
ISFD  i  dIpùil  fuit  quefi  la  diftance  PS  entre 

deux  iietis  eft  fort  petite,:comme  elle  le  doit 

être  danSlcs  corps ,  il  faiidra  que  le.lien  foù 


I 
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U'CS-foTt  pour  réfifter  a  la  puiflancc'  H.  Par» 
exemple  fi  la  puifl'ance  Hétoic  d'une  livre, 
que  SD  fut  de  loo  lignes,  &  Sf  de  la.kiixiémc> 
partie  d*une  ligne,  le  lien  devroit  avoir  une. 
force  pour  réfifter  diooo  livres.  \ 

Si  le  premier  lien  çoi  E  croit  rompu  ,  il  eft 
facile  à  voir  que  tous  les  autres  ne  pourroieno 
pasrcfifter,  &  qu'ils  de  vroientfe  rompre  plus 
facilement  que  le  premier  \  car  le  bras  SD  duj 
levier  s  augménteroit  toujours  à  tres-peu  prés 
de  la  diftance  qu'il  y  auroit  entre  les  liens; 
rompus ,  &  c'eft  ce  qcii  fait  en  partie  que  lei. 
corps  qui  commencent  à  1^  fendre  s'éclattcnC: 
fort  avant  fans  beaucoup  de  peine. 

Mais  fî  le  corps  eft  d'une  nature  molalFe 
&fpongieufe  dont  les  liens  peuvent  s'éten- 
dre &lçs  pores  s'entr'ouvrir  ,  il  arrivera  que 
Tappui  S  fe  trouvera  fort  éloigné  du  point  tii 
&  que  p^  conféquent  les  liens  qui.  feront 
vers  F  feront  une  grande  réfiftanCe,  car  dans 
ce  cas  il  y  en  aura  plufieurs  qui  foutiendront 
cnfemble  l'effort  dé  la  puiflance  Hv 

JVOPOS  ITION  XG. 

On  ne  doute  point  que  la  nercuflion  ne  foit 
d'autant  plus  grande  &  nç  fàfl'e  d'autant  pluS 
d'efFortijije-lç  ciorps^qi^ii  frappe  eft  pluspe- 
ûnt  &  qu'il  a  plus  de  viteflc,  puifque  ce  n'eft 

Bb  ij 
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que  pat  la  peûntcur  &  par  la  viteflfc  du  corps 
j£)intes  enfemblc  que  fe  fait  IcfFort  de  la  pcr- 
cuifion.  C'cft-pcurquoy  il  n'eft  pas  poûiblc 
de  comparer  l'efFort  de  la  percuflion  avec  ce- 
luy  de  la  pefanteur  feule  d  un  corps  :  car  ce  f(S 
rôit  flûte  fa  même  cliofe  que  fi  Ton  vouloit 
comparer  une  fuperficie  formée  par  une  ligne 
qu'on  auroit  fait  mouvoir  par  un  cipace  avec 
une  ligne  toute  feule. 

.On  peut  pourtant  faire  quelques  compa- 
îoilbns  particulières  des  efforts  de  la  percuiî- 
fion  avec  ceux  de  la  pefanteur ,  comme  d'an 
poids  qui  peut  avec  une  vitefle  déterminée 
rompre  une  pièce  de  bois  arrêtée  horizon- 
talement dans  un  mur  en  la  rencontrant  à  une 
certaine  diftancc  du  mur,  avec  un  poids  qui 
la  peut  rompre  y  étant  appliqué  dans  le  mê- 
me endroit  lans  aucun  mouvement,  &  n'agit 
fentquc  par  fa  feule  pefanteur.  De  même  que 
il  Ton  attaclitC  un  poids  à  une  corde  ,  &  qu  en 
le  laiflant  tomber  il  bande  la  corde  loifqu  il 
fera  parvenu  â  une  certiainc  diftance  depuis 
fon  reposé  qu'il  puifle  la  rompre,  on  pourra 
faire  en'ftiite  la  compatail^ride  ce  poids  à  ce- 
luy  qui  rompra  la  même  corde  y  étant  feule- 
ment fufpendu  &  fans  aucun  mouvement. 

Ges  fortes  d'effets  qui  font  fcmblables  pour 
les  poids  qài  ontMu  mouvement ,  &  pour 
ceux  qui  n'en  ont  pas,  ne  font  point  connoî- 
,tre  cngénéral  queleftl'effortdcla  percuflion. 
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nuis  on  fçait  feulement  par  là,  que  TefFort 
d'un  corps  pefant  qui  fe  meut  avec  viteflc> 
peut  rompre  les  liens  qui  tiennent  de  cer-* 
raines  parties  jointes  enfemblcj  de  mêmrf 
que  TefFort  d'un  corps  pefant  fans  aucune  vi- 
tefle. 

Ce  qui  a  fort  embaraffé  ceux  qui  ont  vou- 
lu faire  quelque  comparaifon  d'un  corps  pe-^ 
fant  qui  fe  meut  avec  vitefle  avec  un  corps 
pefant  qui  n'a  point  de  mouvement ,  c'eft  paé 
exemple  l'cfFort  avec  lequel  un  marteau  qui 
frappe  un  clou  avec  une  médiocre  force,  le 
fait  entrer  dans  un  morceau  de  bois,  ce  qu'un 
poids  immenfe  ne  pourroit  pas  faire  étant! 
pofé  fur  le  clou  i  de  même  que  les  coups  du! 
mouton  avec  lequel  on  enfonce  les  pilotis, 
ce  qui  fer  oit  impolfible  de  faire  par  l'effort  de 
la  feule  pefanteur.  Mais  fi  Ton  confidére  ce 
qui  doit  arriver  aux  parties  du  bois  quand  on 
y  enfonce  un  clou  avec  un  marteau ,  on  verri 
bien  que  la  feule  pefanteur  ne  fçauroit  fairef 
le  même  effet  qu'avec  une  tres-grande  peine. 
Car  lorfque  le  clou  eft  chaffé  dans  le  bois  avec 
violence  il  en  romp  les  premiers  liens  qui  ne 
peuvent  pas  prêter  tout  d'un  coup  à  l'effort 
qui  leur  eft  fait ,  &  ceux-cy  étant  tompus  les 
autres  ne  réfiftent  pas,comme  je  l'ay  démontre 
dans  la  propofition  précédente-,  mais  quand 
tous  les  liens  fie  toutes  les  parties  peuvent 
ployer  les  unes  après  les  autres,  8^  fe  mettre 
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en  rcflbrt  pour  fouteniî  chacune  une  partie 
Tcffoit,  le  clou  ne  peut  les  rompre  quoy- 
^uil  Toic  charge  d'un  tres-grand  poids.  On 
peut  appûïer  cette  raifon  par  quelques  expé- 
riences, comme  fi  Ton  pofe  un  bâton  fut  le 
bord  de  deux  verres  &  en  frappant  un  tres- 
grand  coup  fur  le  milieu  du  bâton  on  le  romp 
lans  que  les  verres  fc  caflcnt.  De  même  que 
£î  Ton  met  dans  la  main  un  os  d'cclanche  de 
môuton,  &  qu*on  Ty  foutiennc  par  les  extré- 
initcs,  lors  qu  mi  donnera  un  coup  aflez  fort 
iûrle  milieu  de  Tos  il  fe  cafl'era  fans  faire  au- 
cune imprcflîon  fenfible  fur  la  main  ;  mais  li 
le  coup  n'eft  que  médîotre  l'os  ne  fe  cafl'era 
^as  6c  la  main  portera  tout  le  coup.  C'eft  en- 
core ce  qui  fait  que  lorfqu'on  tire  un  peu  o- 
bliqucment  un  boulet  de  canon  fur  la  furface 
de  leau  il  n'y  fcauroît  entrer  &  il  fe  réfléchit  j 
car  quov-quc  TefFort  qu*il  fait  fur  l'eau  foit 
tres'-^violent,  il  ne  peut  en  féparer  que  peu  de 
parties,  tout  d'un  coup  les  autres  luy  réfiftant 
&  ne  pouvaht  fe  déranger  fi  promptement  > 
c'eft-pourquoy  il  eft  contraint  de  fe  détour- 
ner^ 

On  poilrroit  encore  rapporter  plulîeurs  c- 
xemptes  fembkbles,  îuais  j'ajoûteray  (eule- 
jnent  que  le  coup  du  môuton  ne  fait  enfon- 
cer le  pilotis  dans  la  terte,  ou  dans  le  fable, 
quVn  lecoiiant  tous  les  petits  grains  qui  font 
autour  de  la  pointe  du  pilotis,  &:  en  leur  fai* 
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Tant  occuper  moins  de  place  qu  ils  ne  fai- 
Ibicnt  auparavant ,  ce  qui  donne  lieu  à  la 
pointe  du  pilotis  de  s'enfoncer ,  de  la  même 
manière  que  fi  l'on  pofoit  un  poids  confidé- 
rable  &  qui  eut  une  affiéte  plate ,  fur  un  vaftf 
qu'on  auroit  rempli  de  fablon,  mais  le  plus 
légèrement  qu'il  auroit  été  poffibic  -,  car  ce 
poids  ne  fcroit  pas  enfoncer  fenfiblement  le 
fablon ,  &  pour  peu  que  Ton  frapât  contre  le 
vafe  le  fablon  fe  tafleroit  &  occupant  bien 
moins  de  place  au'auparavant,auffitot  le  corps 
defcenderoit.  11  eft  facile  à  voir  que  ce  fe- 
couëment  du  vafe  fait  glifler  la  plupart  des 
grains  de  fable  les  uns  contre  les  autres  &  les 
arrange  en  appliquant  par  les  faces  ceux  qui 
ne  fe  rouchoicnt  auparavant  que  par  les  an- 
gles, &  qui  pou  voient  foutenir  un  tres-grand 
poids  dans  cette  diipofition: 


Bb  iiij 
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D  U 

PLAN  incline; 

E  T 

D  E  L  A  y  I  s. 

Proposition  XCI. 

S I  un  foids  Jphérique  P  efi  psé  fur  un 
flan  AS  incliné  à  l'horizon  BD,  &  qf*'il 
y  foit  foutenu  far  une  futjfance  ou  far  un 
f  oids  E  dont  la  direction  foit  farallele  au 
flan  incliné  AB  s  je  dis  que  dans  l'état  de 
l'équilibre  le  foids  P  fera  au  foids  ou  à  la 
fuijfance  £,  comme  la  longueur  A B  du  fUm 
incliné  à  fa  hauteur  ou  afin  élévation  AD 
fur  l' horizjon  BT> . 

On  peut  confidérer  tout  le  corps  fphéri- 
qtic  P  réduit  dans  fon  centre  de  gravité  P  qui 
pcfera  autant  que  tout  le  corps.  Mais  la  Iphé- 
re  rencontre  le  plan  AB  dans  je  point  H,  en 
forte  que  la  ligne  PH  menée  du  centre  de  la 
fphérc  à  ce  point  touchant  H  cft  perpendicu- 
laire fur  ce  plan  incliné  AB,  On  peut  donc  re- 
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garder  le  corps  fphérique  comme  un  point  P 
pefant  appliqué  â  rextrcmitc  P  de  la  verge 
HP,  &  dont  la  direâuon  fera  PC  qui  eft  ceUe 


des  poids,  &  que  l'on  fuppofe  perpendiculai- 
re à  BD.  D'un  autre  côté  rexttémicé  P  de  cet-^ 
te  verge  eft  aulîi  retenue  par  la  puîfl'arîce  E  fc-' 
Ion  la  direction  FP  parallèle  à  AB.  Si  Tonmé^ 
ne  donc  du  point  d'appui  H  les  perpendicu- 
laires HI,  HP  aux  direâ:ions parla  quinzième 
propofition  le  poids  P  fera  a  la  puiflance  E 
comme  HP  à  HI.  Mais  le  triangle  HPI  eft  re- 
ûangle  &  femblable  au  triangle  ABD,  car  fes 
trois  cotés  font  perpendiculaires  à  ceux  de 
celuy-cy  ;  HP  fera  donc  à  HI  comme  AB  à 
AD,  &  par  conféquent  le  poids  P  fera  à  la 
puiflance  E  comme  AB  àAD  ;  ce  qu'il  falloit 
démontrer. 


t.. 
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Proposition  XCIL 

]M  Aïs  ^  la  direction  de  la  puijfance  E 
n'ejl fas  parallèle  au  flan  incline  y  il  faudra 
toujours  four  foutenir  le  foids  P  une  fuif 
fance  plus  grande  que  celle  qui  a  été  dé  ter- 
minée dans  la  proportion  précédente ,  foit 
que  la  diredion  foit  au  diffus  de  la  paralle^ 
le  y  foit  qu'elle  foit  au  deffous  :  mais f  la  di- 
re 6H  on  eft  au  deffus  de  la  parallèle  à  ABy  U 
jpuiffance  ne  pourra  tout  au  plus  que  deve- 
nir égale  au  poids  Ty&fî  elle  efi  au  deffous 
elle  pourra  aller  jufqu'a  l'infni. 

Si  la  diredion  de  la  puifl'ancc  K  qui  fou- 
tient  le  poids  P  eftau  deflusdc  PF  comme 


en  PK,ayantmené  HL  perpendiculaire  à  PK, 
le  poids  P  fera  à  la  puiflknce  K  comme  HL 
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perpendiculaire  àPKàHI  :  niais  à  me  fur  c 
que  ladiredion  s'clevera  au  deflusde  PF  les 
perpendiculaires  comme  HL,^  ces  directions 
diminueront  jufqu'à  ce  qu'elles  viennent  é- 
gales  à  HI,  &  alors  la  direction  de  la  puiflan- 
cc  fera  la  même  que  celle  des  poids^ôc  la  pui{^ 
fance  portera  tout  le  poids  P.  Mais  fî  la  dire- 
ction PM  eft  audeflbus  de  PF,  les  perpendi- 
culaires comme  HN  qui  mefurent  le  rapport 
dupoids  à  la  puifl'ance  qui  eft  repréfentee  par 
HI,  diminuent  depuis  HP  jufqu  a  ce  qu  elles 
deviennent  égales  à  HI;  &  alors  le  poids  & 
lapuilFance  doivent  être  égaux.  Mais  HN  di- 
minuant à  l'infini  jufqu'au  point  H,  donnera 
un  rapport  du  poids  à  la  puifl'ance  qui  aug- 
mentera à  l'infini.  11  eft  évident  que  tous  les 
points  HPLIN  feront  dans  la  circonférence 
d'un  cercle  dont  HP  eft  le  diamçtre,  à  caufe 
des  angles  droits 

Proposition  XCIII. 

Kj  E  hffort  du  poids  P  n'efi  pas  tou jours 
le  même  Jàr  le  même  plan  incliné ^  mais 
^H*il  change  fuivant la  direction  de  là puij^ 
jhnce  qui  l'y  foutient. 

Par  la  vingt-troifiéme  propofition  fi  Ton 
mène  dans  lafigiirè  précédente  la  ligne  AR 
r.perpendiculaire  à  la  direftion  PM  de  la  puif- 
îânce  qui  fontient  lepQids,  le  trignglç  ÂB^ 
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âyant  fcs  trois  cotés  perpendiculaires  aux  di^- 
restions  de  ia  puiflancc ,  du  poids  Se  de  i  ap- 
pui, ces  mêmes  cotés  donneront  les  rapports 
que  doivent  avoir  ia  puiiVance,  le  poids  Se 
l'appui  i  &  par  conféquent  BR  repréfcntant 
toujours  le  poids,  &  AR  la  puifl'ance,  AB  feu 
rcfrort  qui  fe  fait  fur  lappui.  Mais  BR  chan- 
ge fuivantles  différentes  inclinaifons  de  ladi* 
rcftion  PM  de  la  puiflance  ;  c'eft-pourqooy 
les  rapports  de  la  puiflancc  à  l'appui  change- 
ront auiH  fuivant  tes  différentes  inciixui{oas 
de  la  puiflance. 

Il  eft  évident  que  (i  la  direction  PM  de  la 
puiflance  étoit  parallèle  à  lliorizon  BD,  les 
trois  côtés  du  triangle  ABD  exprimcroicnt 
l^s  rapports  de  la  puiflance,  du  poids  &  de 
i'appui,  de  même  que  fi  la  direction  PF  de  la 
^iflance  eft  parallèle  au-  plan  incliné  :  car  fc 
ligne  AS  étant  perpendiculaire  à  PF  ou  a  £i 
parallèle  AB,  le  triangle  ABS  dont  les  côtés 
donnent  les  trois  rapports  que  Ton  cherche 
ieta  femblable  au  triangle  BAD:  maisdaùs 
celuy-Ià  le  rapport  du  poids  à  Tappoi  fera 
çomme  le  côté  BD  à  Fhypotenufe  B  A,  aulieu 
que  dans  celuy-cy  ce  fera  comme  Thypotenii- 
fe  B  A  au  côté  BD,  ou  bien  ce  qui  eft  la  même 
chofe  comme  BS  à  BA. 

Enfin  fi  la  direction  de  la  puiflance  fait  i- 
Vec  le  plan  incliné  audeflùs  du  poids  un  angle 
égal  à  La  moitié  de  langle  <ic  rdévaiion  ABD 

du 
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éxx  pkn  fur  l'hoTizon,  la  pefantcur  <îu  poids 
fera  égale  à  lefForc  qu'il  fait  fur  l'appui;  car 
dans  ce  cas  la  ligne?  AR  coupera  BR  égale  ï 
BA,  ce  qui  eft  facile  à  connoître.  Et  fi  l'angle 
IPN  de  la  perpendiculaire  à  l'horizon  &  de 
la  dire<aion  de  la  puiflancc  eft  double  de  ce- 
îoy  de  l'élévation  du  plan^Iat  puiflancc  doit 
être  égale  aupoids  >caE  BR  &  AR  fcfortt-alors 
égales  entr 'elles.. 

Proposition  XCIV. 

S I  deux  poids  Jphériques  P  ^fint 
placés  fur  deux  flans  AB,  AR  inclinés  i 
L'horizAtn  BDR  &  q»' Us  fi fiutierment  V  un 
t autre  ,c'€fi-à'dire  qu'ils  feient  en  équili- 
bre y  avec  des  directions  FP ,  F^paraUe' 
les  aux  inelinaifons  des  flans  i  je  disque 
£es  poids  feront  entreux  comme  Us  lo fl- 
âneurs des  plans  AB  y  AR.  , 

Pat  k  (juatre-vingt-dixicnïc  propofitioH 


le  poids  P  fera  àrkpuiff^ieé  E  qui  le  fouaent 

Ce 
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Iclon  la  direction  PF  parallèle  à  AB,  comm^ 
la  longueur  du  plan  AB  à  fa  hauteur  AD.  Mais 
aufli  la  puifl'ance  E  qui  foucient  le  poids 
félon  la  direction  FQjparallele  au  plan  in- 
cliné AR,  fera  à  ce  poids  Qj^  comme  AD  hau- 
teur du  plan  à  falongueur  AR;donc  en  raifon 
égale  le  poids  P  fera  au  poids  comme  AB 
à  AR  :  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Proposition  XCV. 

Si  deux  poids Jphériques  égaux' P& 
/ont placés fur  de  s  plans  dijfércmment  incU* 
nés  à  1'horiz.on  AB,  AR,  &  quils  ag:jfent 
Vun  fur  Vautre  avec  des  directions  FPyF^^ 
parallèles  aux  plans  ;  je  dis  que  le  moment 
du  poids  P  fera  au  moment  du  poids 
comme  la  longueur  ÂR  du  plan  qui  fou- 
tientje  poids  ^^j.  la  longueur  AS  du  plan 
qui  foutient  le  poids  P^  c  eft-a-dire  que  les 
momens  des  poids  font  <^^^T^\^Jfffi^  dans  la  rai- 
fon  réciproque  des  plans. 

Puifque  les  deux  poids  P  &  Qjbnt  joint^ 
erf^mble  par  les  fils  ou  lignes  FP,  FQ^  paral- 
lèles aux  plans,ils  ne  peuvent  fe  mouvoirl'un 
far  s  l'autre,  &  ils  doivent  parcourir  des  efpa- 
ces  égaux  fur  leurs  plans.  Ainfi  lorfque  le 
poids  Qj,ura  parcouru  la  longueur  du  plan 
AR,  le  poids  P  aura  parcouru  fur  fon  plan  AU 


tin'efp^âce  BO  égal  à  AR.  C'eft-pourquoy  le 
poids  Qjeradefcendu  de  la  hauteur  AD  per- 
pendiculaire à  rhorîzon  BR,  &le  poids  P  ne 


Y       V  X  ^ 

fera  monté  que  de  la  hauteur  OT  fur  le  me-» 
me  horizon.  Mais  le  moment  du  poids  Qfe-* 
raie  produitilc  fgn  poidis  parfon  chemin  AD, 
&  le  mbhnentMu  poids  P  fera  le  produit  de 
fon  poids  par  fon  chemin  OT  5  &:  les  poid^s  é-' 
tant  éaaux  ces  momens  feront  entr'cux  com- 
me les  lignes  AD5OT. Enfin  à  caufe  des  trian- 
gles femblables  BAD,  BOT  il  y  aura  même 
raifon  de  AD  à  OT,  c'eft- à-dire  du  moment 
du  poids  Q^au  moment  du  poids  P,  que  de 
BAàBO  égale  à  AR  :  ce  qu'il  falloir  démon- 
trer. 

J  ay  dit  que  les  momens  étoient  les  pro- 
duits des  poids  par  les  chemins ,  ce  qui  eft  la 
même  chofe  que  les  produits  des  poids  par 
les  bras  du  levier  j  car  les  chemins  feront  tou- 

Ce  ij 
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jours  en  mtme  raifon  quelesloiiguciKSiieft 

brgS)  comme  je  Tay  démontré  dans  la  quatr^-^ 
Yinei-Cepticmc  propoiition  k  Coicife 
c*cft  ce  que  Ton  peut  faire  icy  en  prenant  le» 
points  H  &  I  dniêrac  diftanccii.u  point  A,  & 
îuppofanr  que  les  poids  touchent  leurs  plans 
en  H  &  I.  Car  fi  Ton  prolonge  les  perpendi- 
culaires QJU  PH  jufqu'en  V  ;  les  lignes  VI^ 
VH  feront  égales  entr'clles,  puifque  les  deux 
triangles  AIV,  AHV  doivent  être  égaux 
cntr'eux  i  &  fi  on  leur  ajoute  les  lignes  IQ^ 
HP  aulli  égales  cntr'ellcs,  les  lignes  VQ> 
VP  feront  égales,  que  Ion  pourra  confidé- 
rcr  comme  les  bras  d  un  levier  aneulaire 
PVQjqui  a  fon  appui  en  V  &  qui  eft  chargé 
de  deux  poids  égaux  en  P  &  en  -Q^Il  eft  cvi^^ 
dent  que  ces  poids  P  &  Q^infi  appliqués  au 
levier  P  V  Qjr  feront  le  même  effet  que 
lorfqu'ils  étoient  foucenus  comme  aupara*- 
vant  fur  les  plans  inclinés  AB,  AR.  Mais  ces 
poids  pefent  fuivant  leur  direâ:on  narmellc 
qui  eft  par  les  lignes  PY»  QX  perpendiculai- 
res à  BR,  en  forte  que  ce  levier  angulaire 
PVQjqui  a  les  bras  égaux  fe  réduit  a  un  le- 
vier droit  YVX  parallèle  dBR,  &  qui  a  fe$ 
bras  VY,  VX  inégaux.  Mais  auflî  ces  poids  P 
&  Q^peuvent  être  fuppofés  aux  points  Y  & 
X  de  leurs  lignes  de  diredion^  &  puifqu'ils 
font  égauxje  moment  du  poids  P  placé  en  Y 
fera  au  moment  du  poidj  Qj)lacé  en  X^conv^ 
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tné  le  bras  V  Y  au  bras  VX. 

Maintenant  à  caufe  que  les  côtés  du  trian- 
gle VXQ  lont  perpendiculaires  aux  côtés  du  \ 
triangle  ADR,  ces  deux  triangles  feront  fem- 
blablesj  &  par  ia  même  raifon  les  deux  autres 
V  YP  &  ABD  i  c'eft-pourquoy  AB  fera  à  AD 
comme  VP  à  VY  i  &  AD  à  AR  comme  VX  à 
YQ^  AB  fera  donc  à  AR  dans  la  raifon  com- 
polée  de  VP  à  VY,  &  de  VX  à  VQ^mais  VP 
&  VQJpnt  égalés^-,  c'eft-pourquoy  cette  rai- 
fon compofée  fe  réduit  à  celle  de  VX  à  VY  \ 
donc  le  moment  du  poids  Qfcra  au  moment 
du  poids  P  fon  égal  dans  la  pofîtion  où  ils 
font;  comme  AB  à  AR,  qui  eft  comme  VX 
àVY. 

Proposition  XCVI. 

Soit  un  corps  ABD  tel  qu'on  voudra 
qui  sdppne  far  fon  angle  D  contre  le  flan 
incliné  EF.  r 

Il  faut  déterminer  le  rapport  de  la  pefan- 
tei^r  abfolue  du  corps  ABD  à  la  puijfance  X 
quifoutient  l'effort  du  corps  en  D furie  plan 
incliné  avec  une  dire  [lion  XD  perpendicu-- 
taire  au  plan  incliné  EF.  ^ 

Soit  le  corps  ABD  de  quelle  figure  on  vou- 
dra qui  étant  foutenu  &  arrêté  en  A  fur  le 
plan  horizontal  AG  s'appuïe  en  D  contre  le 

-  C  c  iij 
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plan  incliné  EF,  &  foit  le  centre  de  gravite 
du  corps  au  point  C. 

On  peut  fuppofer  toute  la  pefanteur  <îa 
corps  réduite  dans  fon  point      &  enfin  ce 


•poids  C  placé  où  Ton  voudra  daos  fa  ligne  de 
direftion  CI  perpendiculaire  à  A(?.  Ayarit 
ipenQla  lignç  AD  par  les  deux  points  où  1^ 
corps  eft  ^utçnu,  Tun  fur  le  plan  horizontal 
AG,  SfC  l'autre  contre  le  plan  incliné  en  D, 
&  b  ligne  AD  coupant  la  ligne  Cl  au  point 
H  i  on  pourra  fuppofer  le  poids  du  corps  fof* 
pendu  au  point  H  du  levier  AD,  lequel  cft 
toutenu  à  fon  extrémité  D  par  une  puiflapçc 
Z  félon  la  diredion  ZD  perpendiculaire  a 
AD.  U  çft  donc  évident  par  la  neuvième  pro- 
pofitioi)  que  le  poids  C  fera  à  la  puiflancc 


Tuité  de  Mecanïquéi'  3$  y 
comme  AD  d  Al  qui  font  les  perpencliculai- 
rcs  menées  aux  dii:e<a:ions  ZD,CI.  Maisauffi 
à  caufe  que  le  corps  qui  s  appuïe  félon  la  di- 
re dion  ZD  contre  le  plan  incliné  EF  qui  luy 
réfifte  fuivant  XD  qui  luy  eft  perpendiculai- 
re, il  faut  réduire  lapuiflance  Z  àlapjaiflancc 
X  appliquée  au  levier  AD,  ce  qui  fe  fait  en 
menant  AS  perpendiculaire  fur  XD.  Caria 
^xuilfancc  Z  fera  à  lapuiflance  X,  comme  AS 
a  AD  i  &par  conféquent  le  poids  C  fera  à  la 
puiflance  X  dans  la  raifon  compofée  de  C  à  Z 
&  de  Z  à  X,  qui  eft  celle  de  AD  à  AI  &  de  AS 
a  AD,qui  fe  réduit  à  celle  de  AS  a  AI  :  ce  qu'il 
falloit  trouver. 

On  auroit  pu  d'abord  comparer  la  pe{àn- 
tcur  du  corps  C  avec  fa  direftion^àlapuifTan- 
ce  X  avecfadircâiion  XD  perpendiculaire 
au  plan  incliné  FEi  contre  lequel  le  corpsj 
s'appuïe,  Selon  auroit  trouvé  la  même  raifo» 
de  AS  à  AL 

Proposition  XCVIL 

XJ  N  corp  fejànt  de  Jtgure JphcrîtjueJT} 

étant foutenu  far  deux  flans  AB^  DB  incli^ 

nés  a  thoriz^on  EF^je  dis  (^uefiton  mené 

la  ligne  G  H  forallele  à  EF  qui  forme  avec 

les  deux  flans  ABy  DB  le  triangle  GBHy  les 

^Qtés  GB^HB  de  (e  triangle  refrefenteront 

Ce  iiij 
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l'effort  que  le  corps pefantfait  contre  ces  mê- 
mes plans,  far  rapport  à  la  bafe  G  H  de  ce 
triangle ,  laquelle  reprefentera  la  pefantm 
ûhjoluè  du  corps. 

Ce  corps  pefantpeut  être  confidéré  com- 
me réduit  à  fon  centre  de  gravité  C  où  il  péfe 
félon  fa  dircftion  naturelle  CI  perpendicu- 
laire à  EF,  Mais  ayant  mené  de  ce  centre  C 


les  lignes  CA,  CD  perpendiculaires  fur  les 
plans  AB,  DB,  elles  les  rencontreront  aux 
points  AD  où  le  corps  fphérique  les  touchcj 
c'eft-pourquoy  le  corps  fphérique  s'appuïant 
fur  les  plans  dans  ces  mêmes  points  v  on  peut 
confidérer  le  poids  C  comme  un  feul  point 
retenu  par  trois  diredtions  C  AjCDjCI,  &  pat 
la  vingt -troifiéme  propofition  le  triangle 
GBH  ayant  les  cotés  perpeadiculaircs  à  ces 


direftions  reprefentera  les  puiflanccs  qui 
leur  feront  appliquées,  qui  font  les  deux  plans 
qui  fputienneîit  le  poids  &  fapefanteur  abfo- 
lue;  ce  ^u'il  falloit  démonîrer. 

Conféquence.  >  * 
On  voit  par  là  que  la  pefanteur  relative  da 
poids  furies  deux  plans  eft  toujours  plus  gran-^ 
de  (^uc  fa  pefanteur  abfoluc,  puifque  les  deux 
côtés  d'un  triangltf  pris  cnfemble  font  toû. 

jours  plus  grands  que  le  croifién?e5  ^Icque  cet-' 
te  pefanteur  relative  fera  d  autant  plus  gran- 
de, que  les  plans  feront  enfcmblè  un  angle 
plus  aigu,  quoy-qUc  leplan  horizontal  ne  loit 
chargé  ou  ne  oorte  fimplcment  que  la  pefan- 
teur abfoluc  du  poids.  C'eftcequi  montre 
combien  fe  (ont  trompes  ceux  qui  ont  voulu 
feule  nient  diftribuer  la  pefanteur  abfoluë  du 
poids  à  chacun  dès  deux  plans. 

On  doit  auili  remarquer  que  les  deux  plans 
doivent  être  joints  enfemblc  &  fe  retenir  l'un 
l'autre,  ou  par  le  moyen  d'un  lien  particulier, 
ou  par  le  moyen  du  plan  horizontal  auquel  ils 
feront  attachés,  car  {ans  cela  ils  s'écarteroicnt, 
l'un  de  l'autre  en  gliflant  fur  le  plan  horizon- 
tal j  &c  que  ce  lien  foutient  l'effort  que  fait  le 
poids  fur  les  plans  inclinés. 
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Proposition  XCVIII.  , 

4  • 

Soit  la  ligne  droite  AB  dijposée  félon  U 
dire^ion  des  foidsy  (jr  qu" au  point  A  folf 
0fpuïé  un  poids  de  quelle  fgure  on  voudra 
4pnt  le  centre  de  gravité  foit  C  dans  La^lir^ 
gne  AC  perpendiculaire  à  AB  yJe  dis  que 
Ji  le  centre  de  gravité  C  de  ce  corps  qu'ors 
feut  confidérer  comme  le  corps  réuni  dans 
ce  point  y  ejt  tiré  &  Joutcnu  eh  équilibre 
far  unèpuîffance  N  qui  dit  quelle  dircBion 
m  voudra  CN  >  toutes  les  lignes  AM  me- 
^ées  du  point  A  jufqu'à  B^A^p^fp^^^^dicth, 
laire  à  ABy  Icfquellts  fir ont  parallèles  aux) 
différentes  Air££lions  CN  de  la  puijjanci 
N  y  repréjenteront  les  dfférentes puijfances. 
N  qui  peuvent  foutenir  le  corps  [invant 
ces  directions  par  rapporta  la  peftnteur  ah- 
folue  du  corps  qui  ejl  repréfentée  par  U  li- 
gne AB. 

ParThypothefe  la  dircftion  CP  du  poicis 
C  fera  parallèle  à  AB;  &  fi  du  point  A  ou 
mène  les  pcrpendiculaiies  AD  fur  les  dire-^ 
étions  CN^il  eft  évident  par  la  neuvième  pro- 
portion qu'il  y  aura  même  raifon  de  AD  à  AC 
que  de  la  pefanteur  abfoiuë  du  poids  à  la  puif- 
fancc  N.  Mais  auiïi  tous  les  triangles  ADC 
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.étant  femblables  aux  triangles  ABM,  car  ils 
•.font  rcdanglcs,  &  les  lignes  AQB^  5c  NC, 


AM  étant  parallèles  les  angles  ACD  feront  é- 
gaux  aux  angles  AMB,  il  y  aura  même  raifon 
de  ABà  AM  que  de  AD  à  AC,  qui  eft  aufli 
celle  de  la  pefanteur  abfoluë  du  poids  à  la 
puiflancc  N  :  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Proposition  XCIX. 

Mai  S  filon  conjidère  les  lignes  A  M  de 
la  précédente  frofofition  comme  des  plans 
différemment  inclinés  y  dr  qni  ont  tous  une 
même  hauteur  AB  au  deffusde  BU  perpen- 
diculaire a  la  direction  des  poids  AB  s 
quoi:^M^cxi3iç^HiiÀmi'Cerck  AOB  fur  AB 
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pur  diamètre^  ^ fkr  un  flan  ferpendicu- 
Uire  au  s  fUns  inclinés  ^ Je  dis  que  les  fuif 
fances  N  qui  ont  des  directions  faralleks 
aux  flans  inclinés  AM,  dr  qui  fiutiennent 
fur  ces  flans  un  même  foids Jphérique  ot^ 
d' autre fgure  y  feront  toutes  entf  elles  com- 
me les  cordes  AO  du  cercle Jejquelles  font 
les  rencontres  des  flans  inclinés  avec  le 
flan  du  cercle. 

Qne  le  point  C  foit  le  centre  de  gravité  du 
corps  DE,  auquel  point  on  peut  fuppoferque 
tout  le  corps  pefant  eft  réuni,&:  qu'il  s'appuïc 


f 


'au  point  E  fur  le  plan  incliné  AM  par  le 
*  moyen  de  la  ligne  CE  perpendiculaire  à  AMi 
&  que  les  dircdkions  CN  des  puifTancesr  N 
gui  fouckxmcntiepoîd^  G^  foiemparallales 

àAM 
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à  AM  qui  eft  la  renconac  des  plans  inclinés 
&  de  celuy  du  cercle. 

Parla  quatre-vingt-onzième  propofition  le 
poids  C  fera  à  lapuiflance  N,  comme  AM  à 
AB.  Mais  les  triangles  rectangles  BAO  dans 
le  demi-cercle  font  femblables  aux  triangles 
rectangles  MABj  c'eft  pouiquoy  AB  eft  à  AO, 
comme  AM  eft  à  AB:  donc  le  poids  C  fera 
à  lapuiflance  N  comme  AB  eftàAOj&cle 
poids  C  demeurant  toujours  le  même  ou  bien 
étant  par  tout  égaljtoutes  les  puiflànces  N  qui 
Jie  foutiendront  feront  entr'ellcs  comme  les 
cordes  AO  du  demi-cercle.  Itn  eftpasnéccf- 
ffiire  que  les  longueurs  CE  des  appuis  des 
poids  foicnt  égales  puifqu'clles  ne  changent 
rié'n  à  h  puiirance  N. 

;  -  Proposition 

XJ'n  corps pe feint  qui  defcend /tardes plans 
dijfcremment  inclinés parcourt  des  ejpa- 
ces  dans  un  même  temps  depuis  le  com?nen- 
cethentde  fa  chute ^qui  font  égaux  aux  cor- 
des du  derni'Cercleflefquelles  ont  mcTne  in- 
clinalfon  que  les  plans diamètre  du  demi- 
cercle  étant  placé  félon  la  direction  des 
poids. 

Soit  le  demi-cercle  AOB  qui  a  fon  diamé- 
ire  AB  l^eloa  la  diredion  des  poids.  Je  dis 
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qu'un  corps  C  placé  en  A  parcourra  dans  un 
même  temps  fur  des  plans  inclinés  comme 


M  M  ^ 


AO,  des  efpaces  égaux  aux  cordes  AO  dû 
demi-cercle. 

Galilée  trouva  par  expérfence  que  les  temps 
qu'un  corps  employoit  à  defcendre  fur  des 
plans,  comme  AM,  différemment  inclines  à 
rhorizon,&  également  élevés  fur  l'horizon, 
comme  de  la  hauteur  AB,  étoient  entr  eux 
comme  la  longueur  des  plans  qu'ils  parcour- 
roient.  Et  fi  les  efpaces  que  parcourt  le  cor^s 
fur  ces  plans  inclinés  font  en  raifon  doublée 
du  temps,  ou  bien  les  temps  en  raifon lou- 
doublée  des  efpaces,  voicy  comme  on  peut 
démontrer  cette  propofition. 

Le  temps  que  le  corps  employé  à  tomber 
par  la  perpendiculaire  AB  fur  l'horizon  BM, 
Icra  au  temps  qu'il  employé  à  tomber  au  long 
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du  plan  incliné  AM,commc  AB  à  AM  par  l'cx- 
péricncetie  Galilée  :  mais  aufli  le  temps  qu'il 
employé  à  tomber  par  AM^fera  au  temps  qu'il 
employé  à  tomber  par  AO,  comme  AM  à  la 
moyenne  proportionnelle  entre  AM&AO, 
qui  eft  la  raifon  foudoublée  des  efpaces }  c'cft- 
pourquoy  en  raifon  égale  le  temps  que  le. 
corps  employé  à  tomber  par  AB,fera  au  temps 
qu'il  employé  à  tomber  par  AO,comme  AB  à 
la  moyenne  proportionnelle  entre  AM  Se 
AO.  Mais  à  caufe  des  triangles  redlangles' 
femblables  ABM, AOB  -,  AM  eft  à  AB  comme 
AB  à  AO  i  AB  fera  donc  la  moyenne  propor- 
tionnelle entre  AM  &  AO  *,  &  par  conféquent 
le  temps  de  la  chute  du  corps  par  AB  eft  au 
temps  de  la  chute  par  AO,  comme  AB  à  AB, 
c'cft-à-dire  qu'il  eft  égal. 

Il  s'enfuit  de  là  que  les  temps  de  la  chute 
par  toutes  les  parties  AO  des  plans  AM  diffé- 
remment inclinés  feront  entr'clles  dans  la 
même  raifon  de  AB  à  AB  qui  eft  celle  d'éga* 
lice  :  &  c'eft  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Je  démontreray  àla  fin  de  ce  traité  l'expé- 
rience que  fit  Galilée  des  temps  de  la  chute 
d*un  corps  par  des  plans  différemment  incli- 
nes, &  que  les  viteflcsde  ce  corpsibnt  éga- 
les, quand  il  eft  parvenu  à  l'horizon  fur  des 
plans  différemment  inclinés,ce  qui  eft  le  prin- 
cipe dont  il  s'eft  fervi  pour  démontrer  l'expé- 
rience qu'ilavoit  faite. 

Dd  ij 


31^         Trâitf  de  Mécanique. 

Proposition  CI. 

On  4  déterminé  dans  la  quatre-vingt- 
trizÀtmt  frofofition  l'effort  que  fait  un 
^Qids  F fur  un  flan  incliné  AB  fui^antune 
direction  PH  perpendiculaire  a  ce  plan  y  le 
pûids  F  éiant  donné  avec  la  dire^ion  FM 
de  la  fuijfince  qui  le  foutient furie  plan  in- 
cliné. 

Je  dis  maintenant  que  fi  Von  fitpp^fi  que 
le  plan  incliné  AB  efi  Ihypotenufe  dnn 
triangle  reCiangle  ABD  y  &  que  fon  coté 
BD  qui  touche  le  plan  horiz^ontal  puiffe 
^ifferfiérce  plan fans  aucune  difficulté  y  l  ef- 
fort du  poids  fur  ie  plan  horiz>ontal  par  une 
ligne  T H V perpendiculaire  à  l'horision  BD 
fera  à  fon  effort  furie  plan  incliné  comme  le 
coté  BD  du  triangle  a  fon  coté  ou  hypote- 
nufe  AB  y  &  fon  effort  fui'vant  une  ligne 
HN  perpendiculaire  au  coté  AD  fera  repré- 
fente  par  la  ligne  Ap. 

Par  la  propoficion  quatrc-vingt-trézicmc 
la  ligne  AR  étant  menée  perpendiculaire  à  la 
direction  PM  telle  qu'on  voudra  de  la  puif- 
fance5dansic  triangle  ABR,le  côté  BR  repré- 
fente  lapcfanteur  abfoluë  du  poids  P,la  ligne 


Traité  de  Mécanique.         31 7 

ARrepréfentelapuUrancc  qui  le  loutientfui' 
le  plan  incliné  AB,  &  la  ligne  AB  reffoit  que 
ce  poids  fait  fur  le  plan  incline  AB  par  la  dire- 
ction PH  perpendiculaire  à  AB, 

Maintenant  li  au  lieu  du  plan  incliné  AB 


qui  foutient  le  poids  P  au  point  H,  on  le  fou- 
tient  avec  une  puiflknce  V  ou  T  dont  la  dirc- 
dion  THV  foit  parallèle  à  la  diredion  des 
poids  PI  ou  perpendiculaire  à  l'horizon  BD, 
&  avec  une  autre  puiflance  N  fuivantladire- 
ftion  NH  parallèle  à  BD  -,  il  eft  évident  que  la 
puifl  ance  V  ou  T  fera  l'effort  que  le  poids  fait 
fur  le  plan  horizontal  avec  fa  direction  natu- 
relle 5  &  que  la  puiflance  N  eft  celle  qui  em- 
pêche que  le  triangle  ABD  ne  gliffe  fur  ce 
même  plan.  Mais  les  trois  dircdtions  PH, 
NH,THV  étant  données  avec  l'effort  que 
fait  le  poids  p  félon  PH,  le  triangle  ABD 
donc  les  trois  côtés  font  perpendiculaires  à 
ces  trois  direâ:ions,donneront  les  rapports  de 
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CCS  trois  puiflanccs  :  c'cft-pourquoy  BD  & 
AD  par  rapport  à  AB  repréfentcront  lespuif- 
fances  V  &  N  par  rapport  à  lapuidanceda 
poids  P  fur  le  plan  incliné  AB,  on  aura  donc 
lapefanteur  abfoluc  du  poids  à  TefForc  qu'il 
fait  perpendiculairement  fur  le  plan  horizon- 
tal, comme  BR  à  BD,  &:  contre  la  puiflance 
N,  comme  BR  à  AD  :  ce  qu'il  falloir  démen- 
ti er. 

Si  la  direction  PM  delà  puiflance  Mqui 
foutient  le  poids  fur  le  plan  incliné  éroir  pa- 
rallèle à  Thoiizon  BD,  il  eft  évidenr  quela 
puiflance  N  fera  la  même  que  M  i  car  alors  la 
ligne  ARfc  joint  à  la  ligne  AD,&refFortque 
le  poids  fait  fur  le  plan  horizontal  par  fa  dire- 
ction naturelle  ,fera  égal  à  fa  pefanteur  abfo- 
luë;,  puifqu*elle  fera  comme  BR  ou  BDàBD. 

Proposition  CII. 

Les  mêmes  chofes  étant  posées  comme 
dans  la  quatre-vingt-dix-Jeftiéme  frofo- 
Jttion  ije  dis  que  le  flan  horiz^ontal  c/fr' 
lement  chargé  de  la  pefanteur  abfolué 
paids ,  que  l  effort  du  poids  fera  égal  fut 
chacune  des  deux  puijfances  qui  retiennent 
les  , plans  inclinés  félon  les  direciions  fA- 
ralleles  a  l'horiz^on ,  quoy-que  ces  pU^^ 
ayent  des  inclinaifons  fort  différentes  i  & 
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4}ue  cet  effort  fera  a  chacune  de  ces  ^utjfan" 
ces  y  comme  la  ligne  G  H  a  HO ,  qui  tjl  U 
dijtance  de  G  H  à  l  horizon. 

Dans  la  figure  de  la  quatre-vingt-dix-» 
fepciéme  propoficion  ,  des  points  GH  ayant 
mené  la  ligne  HR  parallèle  à  GB,  &  GS  pa- 
rallèle à  HB,&  les  lignes  HO,  GKperpeft* 
diculaires  à  l'horizon  SR^  on  aura  BR>  BS  Se 


X   1  R| 

s     K  1 

B  0 

KO  égales  chacune  à  GH.  Mais  par  ce  qui  a 
été  démontré  dans  la  précédente  pro^ofition^ 
lapefantcur  abfoluc  du  poids  P  eft  a  TefFort 
qu'il  fait  perpendiculairement  contre  le  plan 
incliné  AB,  comme  BR  à  BH,  &  cet  effort  eft 
à  celuy  qu'il  fait  perpendiculairement  fur  le 
plan  horizontal,  comme  BH  à  BO  :  donc  la 
pefanteur  abfoluc  du  poids  P  fera  à  TefFort 
qu'il  fait  perpendiculairement  fur  le  planho^- 
rizontal,  comme  BR  ou  GH  fon  égale,  ùBO, 
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On  démontrera  de  la  même  manière  que 
ce  mcme  poids  P,  qui  fait  aufli  un  efifort  fur  Je 
plan  GB,  fera  un  effort  fur  le  plan  horizontal, 
en  forte  que  la  pefanteur  abfoluc  du  poids  fê- 
ta à  cet  effort,  comme  GH  à  KB  :  donc  la  pe- 
fanteur abfoluc  du  poids  P  fera  aux  deux  ef- 
forts qu'il  fait  fur  le  plan  horizontal  en  s'ap- 
puïant  contre  les  plans  inclinés  comme  GH 
a  la  fomme  de  BO  Se:  de  BK,  qui  cft  égale  à 
OK  ou  à  GH:  c'eft-pourquoy  Icffort  que  fait 
le  poids  fur  le  plan  horizontal  eft  celuy  de 
puifl'ancc  abfoluë,  de  même  que  s*il  s'ap- 
puïoit  immédiatement  fur  le  plan  horizon- 
tal :  ce  qu'il  falloir  démontrer  d'abord. 

Maintenant  puifqu'on  a  auffi  démontré 
dans  la  précédente  propofîtion  que  la  pefan- 
teur abloluë  du  poids  P  fera  à  la  puiffance  N 
qui  agit  félon  la  direction  NA  qui  eft  per- 
pendiculaire à  HO,  ou  bien  qui  eft  parallèle 
à  Thorizon,  pour  foutenir  l'effort  du  poids  P, 
comme  BR  ou  GHàHOi  &que  ce  fera  la 
même  chofe  de  l'autre  côté  où  la  pefanteur 
abfoluë  du  poids  P  fera  à  la  puillance  L  félon 
la  dircdlion  LD  parallèle  à  ThorizonjCo'mnie 
BS  ou  GH  à  GK  égale  à  HO  j  il  eft  évident 
<^uc  le  poids  P  fera  des  deux  côtés  des  efforts 
égaux  félon  les  directions  parallèles  à  l'hori- 
zon, &  que  les  deux  puiffances  N  &  L,  qui  le 
fbutiendront  fuivant  des  diredlions  parallè- 
les à  Thorizon  doivent  être  éçales  entr'elles, 
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quelque  inclinaifon  que  puiflênt  avoir  les 
plans  inclinés  qui  foutiennent  le  poids  P,  & 
rurlefquclleslespuiflances  N  &  Lagiflbnt  oti 
dircéèement  aux  points  A&D,  oubienper-"^ 
pendiculairemcnt  contre  les  plans  HO,  GK,' 
aux  points  X,       ce  qui  eftla  même  chofc. 

Mais  comme  le  poids  P  agit  également 
des  deux  côtés  contre  des  puillànces  parallè- 
les à  l'horizon,  fi  les  plans  inclinés  BH,  BG 
où  les  deux  triangles  BHO,  BGK  font  atta- 
chés enfcmble  par  le  point  B  eti  forte  qu'ils 
ne  puifl'entpas  le  féparer,rcfFort  du  poids  qui 
les  poufl'e  pour  les  écarter  ne  les  pourra  pas 
faire  glifferd'un  côté  ny  d'autre  fur  le  plan 
horizontal,  ce  qui  ne  feroit  pas  ainfi  fi  l'une 
des  deux  puilIances  N  ou  L  devoir  être  plus 
grande  que  l'autre  pour  réfifter  à  l'effort  du 
poids  :  &  c'eft  ce  qu'il  fallolt  démontrer. 

Proposition  CUL 

XJT  N  levier  ou  verge  AD  étant  donnée  de 
grandeur  avec  le  foids  C  fiijpendu  ou  At- 
taché a  Vm  de  fis  joints  C  i  il  faut  déter- 
miner la  pojition  que  le  levier  doit  avoir 
four  demeurer  placé  entre  deux  flans  BD, 
BA  inclinés  donnés  de  fojition  a  l'é- 
gard de  lhoriz,on  EF. 

On  doit  confidérer  la  réfiftancc  que  font 
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les  plans  B  A,  BD  au  levier  AD  Telon  les  lignes 
DH,  AH  perpendiculaires  à  ces  plans  \  ainlî 
on  peut  réduire  ce  problème  à  la  propofition 
trente-unième  :  car  on  trouvera  la  pofition 

K 
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AD  du  levier  entre  les  diredlîons  HA5HD 
des  puiflances  qui  le  fouticnnent  par  fes  ex- 
trémités, Icfquelles  font  un  angle  donne 
AHD  qui  eft  le  fupplément  de  l'angle  des 
plans  ABD  j  &  ce  levier  AD  doit  être  appli- 
qué de  telle  manière  dans  cet  angle  que  la  di- 
rection H  I  naturelle  des  poids  qui  paiTe  par 
le  point  H  pafl'e  auffi  par  le  point  C  donné  fur 
le  levier,  car  Tangle  DHI  ou  AHI  fera  audl 
donné,  &ces  trois  dirédlions  étant  données 
ce  fera  la  même  chofe  que  fi  l'on  avoir  les 
trois  poids  ou  les  trois  puiffances. 
:   Ayant  mené  quelque  ligne  AG  parallèle  au 
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plan  horizontal  &  les  deux  perpendiculaires 
AO5  GK  fur  l'horizon,  on  démontrera  com- 
me dans  la  précédente  propofition  que  Tcf. 
fort  perpendiculaire  du  poids  C  fur  le  plan 
horizontal,  fera  égal  à  fa  puiflànce  abfoluë, 
puifqu  elle  fera  à  cet  effort  comme  AG  à  OK, 
qui  font  égales  eutr  elles  j  &:  de  plus  que  les 
efforts  feront  égaux  fur  chacune  des  puiilan- 
ces  LN  qui  ont  des  direâiions  parallèles  à 
l'horizon,  quoy-que  les  deux  lignes  HA,  HD 
ne  foientpas  égales  cntr'elles  comme  PA^PD 
dans  la  précédente  propofition,  puifque  cet- 
te égalité  ne  fait  rien  à  ces  efforts. 

Ilefl  facile  à  voir  que  filon  plaçoit  le  le- 
vier AD  dans  une  autre  pofîtion  que  celle 
que  nous  venons  de  déterminer ,  il  couleroit 
fur  les  plans  inclinés  tant  que  Tune  des  extré- 
mités fut  jointe  à  l'angle  B  que  font  les  plans. 
Se  que  tout  le  levier  fut  couché  fur  l'un  des 
plans:  caria  réfîflance  des  plans  n'étant  pas 
proportionnée  à  l'effort  de  la  puilfance  des 
deux  côtés,  le  plus  grand  Temportcroit  fur  le 
plus  petit. 

Proposition  CIV, 

Des  CRiPTioN^^/^  vis  y  CT*  la  me^ 
fure  de  fin  effort. 

La  vis  eft  un  cylindre  comme  Dqui  efl: 
creufé  en  ipirale*  Elle  entre  en  s'appliquani: 
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dans  une  autre  fpirale  formée  de  la  même  ma- 
nière dans  quelque  corps  R  que  Ton  appeJIe 
écroH  de  la  vis  j  en  forte  qu'en  tournant  la  vis 
on  fait  avancer  Técrou  fi  la  vis  cft  arrêtée  par 


l'une  de  fes  extrémités  de  telle  manière  qu  el- 
le puiflb  feulement  fe  mouvoir  circulairc- 
menr,  ou  bien  fi  Técrou  cft  arrêté  ferme  on 
fait  avancer  la  vis.  Ce  fera  la  même  chofe  lî 
l'on  fait  mouvoir  Técrou. 

il  y  a  deux  fortes  de  vis.  Tune  que  Ton  ap- 
pelle droite  ScTautrc  gauche.  La  droite  eft 
celle  que  Ton  fait  entrer  dans  l'écrou  immo- 
bile en  la  tournant  de  gauche  à  droite  i  la  gau- 
che eft  celle  au  contraire  qui  y  entre  en  fa 
tournant  de  droite  à  gauche.  G'eftlamême 
chofe  pour  récrou;  car  celuy  qui  s'accommo- 
de à  la  vis  droite  s'avance  auflî  fur  la  vis  im- 
mobile en  le  tournant  de  gauche  à  droite  ;  & 
l'autre  au  contraire. 

Dans  i'uf^ge  le  plus  ordinaire  de  la  vi$  on 

la 
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fait  avancer  dans  l'écrou  immobile  rpar  le 
anoyen  d'unibras  AIF  quieftarrctcibas  latètc 
cie  la  \ds*  iSoit  donc  dans  la  figure  fiiivante  qui 
rcpiéfente  une  portion  de  vis^  L'axe  HF  de  la 
vis,  qui  eft  aufliiraxe  du  cylindre  autour  du- 
quel on  :a  formé  la  vis,  en  forte  que  chaque 

f>oint^despasde  la  vis  qui  font  également  é- 
oignes  de  Taxe  s'cievent  également  au  lono- 
de  l'axe.  .  ^  , 

Il  eft  facile  a  voir  que  fi  la  furface  des  pas 
de  récrou  s'applique  éxadtement  contre  la 
furface  des  pas  de  la  vis  qu  elle  touche,  il  y 
aura  un  tres-grand  frotement  &:  que  la  plus 
grande  partie  de  l'effort  de4a^uiflance  qui 
fai^  marcher  la  vis ,  fera  employée  à  le  fur- 
monter.  Il  feroit  donc  plus  avantageux  que 
la  vis  ne  touchât  Técrou  que  dans  une  li- 
gne tournée  àutour  de  la  ifpirale  &  égaler 
^em  éloignée^  tout  deriK^ç^^^c  ]a  :visp 
•C'eftauflice  que  nous  confidérorts  icypouf 
gmelurer  l'effort  de  la  vis,  quoy-qqe  ce  j^it  la 
4nème  chofe  pour  leffort  de  la  puiflaricc  que 

vis  touche  réçrpu  dans  une  ligue  ou  dans 
•toute  là  furface  fi  Ion  na,p0;nt  d'qg^rd  aux 
iirots ai^np^  ^Qo.  peut  çjçiçfàrg,  f  44 W*e  rappli^ 
-cation  de'b^yis  àrécroû  à  un.feul  point  pe- 
ûnt  comme  G  qui  doit  monter  au  long  des 
pas  de  la  vis  en  demeurant  toûjours  égale- 
ment éloigné  de  fpn  axe  lequel  on  fuppofc 
place  felpn  la  direction  des  poids  -,  car  il  nç 
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fiudra  pas  plus  d'effort  à  la  puiUancc  pour  é- 
le ver  ce  point  que  pour  élever  toute  la  ligne 
'Cfui  fera  auflî  éloignée  dè  l'axe  que  le  point,  • 
il  iCecy  étant  poîe,  on  pourra  facilement  ré- 
duire l'effort  de  la  vis  au  plan  incliné  :  car  la 


i3oît  être  clevé,çft  donnée  ;  la  hautetlf  des  pas 
^e  lavis  eft  auflî  donnée  avec  la  longueur  da 
l5i^§' AF  ctepuis  le  poInt'A  où  Ion  fuppofe 
que  la  puiflance  eft  appliquée  jufqu'à  Taxe  au 
point  F.  C'eft-pourquoy  quand  le  bras  aura 
fait  une  converfîon  entière  autour  de  Taxe 
HF  le  point  G  doit  être  monté  de  la  hauteur 
d'un  pas  de  la  vis  en  décrivant  une  fpirale  art- 
tour  de  l'axe  j  &  ce  fera  la  même  chofe  pour 
une  partie  de  cbhverfion. 

Que  la  ligne  HF  repréfente  donc  l'axe  de 
la  vis,  &  la  ligne  lA  qui  luy  eft  perpendiculai- 
re foit  égale  à  b  circonférence  du  cercle  1^ 


mtê  de  M ecahlquev  ^27 

t[ùeHe  eft  décrite  fur  là  longueurdu bras  FA 
de  la  vis  comme  derai-diamétre*,  &  IGfoic 
aùffi.  la  circonférence  du  cercle  décrit  fur  le 


Hl 


1  ,  II"' 

G 

1 
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rayon  GI,  qui  eft  la  diftancc  de  Taxe ,  au  point 
G;  &  qu'enfin  IL  foit  la  hauteur  d*un' pas  de 
la  vis.  .  M  .^n  IJ.  j?,  î/^-  Dntîilznb 
La  ligne  lA  étant  fuppôfée  horizontale  oïl 
perpendiculaire  à  la  direction  despoids^il  eft 
évident  que  la  ligne  GL  repréfentera  le  plart 
incliné  au  long  duquel  il  faut  que  le  poids  G 
monte  dans  une  converfion  entière  de  la  vis 
ou  du  bras  AF  :  car  pendant  que  le  poids  G 
s'élève  de  la  hauteur  de  IL  il  parcourt  une  li- 
gne égale  en  longueur  à  GL. 
-  Maintenant  que  la  puifl'ance  qui  eft  applir 
quée  à  Textrémité  A  du  levier  loit  appcllée 
Xjilçft.éyident  par  la  trpifiéme  ou  quatrij5:j' 
me  propofition  que  l'effort  que  la  puifl'ancc 
Xfera  fur  le  point  G,que  j'appelle  la  puifTan- 
ce  Z  qui  eft  X  réduite ,  fera  à  cette  puiflanc'e 
X,  comme.  AF  . à  Çt\  qv|i  ibnt  lè5^4ifti^nçç.s  ^c- 
puis  l'axe  jusqu'aux  pointé  A;&  Gjoubienles 
rayons  de$,cei;cks  ég^ix ^AJtQ-  -MaisXet> 
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tom.  àc  lai  puiflancc  Z  avec  la  dirftâion  M 

pour  (baicnir  le  poids  G  fi.ir  le  plan  incline 
icloD  Gi  dire dlionnaturelle  parallèle  àiUf^ 
avec  l'efFort  que  ce  poids  fait  perpendiculai- 
reni^ift  fur  le  plan  incline  GL,  feront  repré- 
fcntcs  par  les  trois  côtés  du  triangle  GIL  qui 
font  petpendiculaires  à  ces  trois  diredti^ns, 
dans de  Tequilil^e  ceit-pou^q^^y  la 
puiBance  Z  fera^  à  la  pefànteur  abfolue  du 
poids  G,  comme  LI  à  GI.  Mais  la  puiflance  X 
étant  au  poids  G  dans  ta.  raiiibn  composée  de 
Xà  Z  &de  ZiG,  elle  le  fera  ao&de  cêllô 
des  lignes  GI  à  AI  &:  LI  à  GL  Mais  cette  sai? 
fon  Gompofce  fe  réduit  ib  fimple  de  LI  2LAI, 
c'efk-à^dire  de  la  hauteur  d'un  jpas  de  la  vis  à 
îàT  Idrtbnféreftce  du  cercle  dbcric  fur  la.  Ions* 
gucurdubras  qui  fait  inouvair  la  vis. 
' ''Ce''qu''on  vient  d:e  dcmonçrcr  poar  un 
poids  G  qui  s'applique  aux  pas  de  la  vis,  doii 
j'cntendrc  de  même  àc  quelque  puiflance 
que  ce  foit  qui  pouffe  les  pas  de  la  vis  ou  l'é- 
ctx>il  foïan  U  longueur  de  Taxe  de  la  vis,  pen- 
dant que  la  puiflance  qui  meut  la  vis,agit  per- 
pendiculairement iùt  T'axe  par  le  moyen  du 
feras  AF. 

On  peut  tailler  la  vis  fur  le  cylindre  en 
deux  manières  différentes  en  faifant  que  les 
pas  foient  ar^ulaires,  qui  eft  la  plus  ordinai- 
re ,  ou  bien  en  les  faifant  quartés,  comme  le^ 
deux  -figures  les  repréfentent  i  mais  la  mcipc 
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démonftration  ferviia  toujours  pour  ces  deux 
efoeces  de  vis.  La  féconde  efpece  eft  plus  fo- 
lidc  que  la  première  pour  Tufagc ,  fur  tout 
dans  les  gfoflcs  vis  de  bois;  car  les  arrêtes 
étant  à  angle  droit  ne  font  pas  fi  fujettcs  àfe 
rompre  que  les  autres  qui  (ont  ordinairement 
d'un  angle  de  60  degrés;  outre  que  TefFort  fe 
fait  fur  une  plus  grande  épaifleur  de  la  niati<^ 
re  dont  la  vis  eft  formée  dans  celle-cy,  &  que 
dans  celle  qui  eft  angulaire  l'effort  fe  fait  obli- 
quement fur  la  face  de  Tangle  5c  fur  une 
moindre  épaifleur  de  la  matière, 


Proposition  CV. 


D 


E  la  vis  fans  fin. 
La  vis  fans  fin  n'eft  pas  une  efpece  de  vis 


Particulière ,  mais  ce  n  eft  qu  une  machine 
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compofée  d'une  vis  ordinaire  &  d'une  roue 
(dentée.  On  l'appelle  vis  fans  fin  a  caufe  de 
fon  ufage  :  car  en  faifant  tourner  la  vis  fut  fon 
axe  comme  un  cylindre  ou  rouleau  fes  pas 
fcncbritrant  les  dents  de  la  roue  ils  les  pouf- 
fent ,  &  les  faifant  avancer  ils  font  tourner  la 
roue  fur  fon  axe.  Taxe  de  la  vis  doit  être  placé 
dans  le  plan  de  la  rouë. 
"  PourVaugmentation  de  TefFort  de  la  puif- 
fance  dans  cette  machine,  elle  eft  la  merhe 
que  celle  de  la  vis,  fi  ce  n'eft  qu'au  lieu  de  l'é- 
crou  que  les  pas  de  la  vis  rencontrent>ce  font 
icy  les  dents  de  |a  roue,  &  que  par  ce  moyen 
l'effort  de  la  pulflancc  peut  être  encore  aug- 
menté confidérablemcnt,  fi  les  poids  ou  la 
puiflance  qui  doit  être  mue  eft  proche^ de  l'a- 
xe de  la  rouë,  ce  qui  eft  Facile  à  connoître  par 
ce  qui  a  été  démontré  cy-devant. 

Il  feroit  impolTibie  de  faire  le  même  effort 
de  la  vis  fans  nn  fur  la  roue  dentée  en  fe  fer- 
vant  d'un  pignon  qui  s'engrçnneroit  dans  les 
dents  de  la  rouë  :  carpuifqu'à  chaque  tour  de 
la  vis  la  roue  doit  s'avancer  d'une  dent,  il  fau- 
droit  que  le  pignon  n'eût  qu'une  dent  pour 
faire  le  même  effet,  ce  qui  ne  peut  pas  fe 
mettre  en  exécution. 


1 
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JD  JE 

^VEL^VES  MACHINES 
composées  des  précédentes. 

ON  donne  icy  plufieurs  machines  qui 
peuvent  fervir  beaucoup  dans  la  phyfi- 
que,  puifqu'elles  font  tirées  pour  la  plufpart 
des  mouvemens  qui  fe  rencontrent  dans  la 
nature.  On  a  choifi  les  plus  coniîd érables  4e 
celles  qui  font  connues  jufqu'à  prcfent  pour 
faire  entendre  les  autres  &  celles  qu'on  pour- 
ra découvrir  dans  la  fuite.  Les  démonftrations 
qu'on  en  apporte  font  fondce$fur  lesprccé* 
dentés. 

V 

Proposition  CVL 

Construction  mécanique  d'une 
boete  y  fur  laquelle  un  poids  étant  posé  H 
fait  le  même  ejfort  Jiir  toutes  les  fur  faces  de 
la  boete  y  que Ji  elle  étoit  remplie  de  liqueur 
qu'elle  fut  chargée  dans  le  même  endroit 
oh  ej}  le  poids  y  dUme  quantité  de  la  même 
liqueur  m ff  pefante  que  le  poids. 

La  ^oëte  AB  peut  être  de  quelle  grandeur 
on  voudra,  le  deflus  &  le  deflous  font  percée 
de  plufieurs  trous  D  égaux  emr'eux,  &bou- 

Ee  nij 
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chés  par  des  pièces  de  la  même  matière  que 
la  boëte,  en  forte  que  ces  deux  furfaces  ne 
laifTent  pas  d'être  aulli  unies  que  s'il  n'y  avoir 


point  d'ouvertures.  Le  dedans  de  la  boccc  eft 
difpofé  de  telle  manière  pour  loutenir  tomes 
les  pièces  ou  platines  D  qui  bouchent  les  ou- 
vertures, que  fi  Ton  pofe  un  poids  P  tel  qu'on 
voudra  comme  d'une  livre  fur  Tune  des  plati- 
nes des  ouvertures ,  toutes  les  autres  platines 
tant  du  dcflUs  que  dudeflbus  de  la  ^octc  fe- 
ront poufl'ccs  en  dehors  chacune  avec'un  ef- 
fort égal  à  celuy  du  poids  P,  qui  eft  d'une  li- 
vre dans  cet  éxemple. 

•  Pour  ce  qui  eft  des  pièces  qui  compofcnt 
le  dedans  de  cette  machine,  je  fuppofc  que 
leur  pefanteur  ny  les  frotcmens  ne  peuvent 
apporter  aucun  empêchement  à  leur  effet. 

A  repréfente  l'une  des  platines  du  defliis 
de  la  boctc  &  celle  fur  laquelle  on  met  le 

f)oids  P.  A  chacune  des  platines  tant  du 
us  que  iu  deflbus  de  la  Docce  il  y  a  un  pied 
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ai  V  éflf  kttathé  fetn^e  oiifoudé; 


f^tii-  y  eiT  âttacne  rerme  ooiioude;  la  hauteur 
de  ce  pkd  doit  être  diC  la  moitié  dd'épaift 
feur  ou  de  la  hauteur  die  la  boëte,  comme  AB, 


■1 


r 

GE,  HF,  tiM^,  MO5  Src.  en  forte  que  toute» 
les  extrèiïiités  de  ces  pieds  comme  BEFLM 
répondent  au  milieu  de  laboëte.  Maintenant 
fi  Ton  joint  cnfèmble  avec  la  verge  EF  les 
extrémités  EF  de  deux  pîeds  qui  appartien- 
nent aux  pl'atines  GH  telles  qu'on  voudra  du 
cfeflbus  de  la  bocte,  &  que  cette  verge  foît 
bien  anetée  aux  extrémités  des  pieds;  & 
qu*au  milieu  D  de  la  verge  EF  on  applique 
une  autre  verge  BDC  qui  foit  jointe  àl'ex- 
trémité  B  du  pied  AB,  &  de  telle  manière 
quelle  puiflb  fe  mouvoir  aux  points  B&D 
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d'un  mouvement  de  haut  en  bas  Ictilementi 
la  longueur  de  cette  verge  BC  étant  double 
de  BD  qui  cft  donnée  par  la  pofition  des  pla- 
tines AGHi  il  eft  évident  que  fi  rextrémité 
C  eft  anêtéclc  poids  de  i  liyrc  ^tafé  furla 
platine  A  fera  aulîi  un^^cfFort  de  i  liVre  fur 
chacune  des  platines  GH.  Car  i  livre  poféc 
en  A  ou  en  B,  ce  qui  eft  la  mcme^ofe  puif- 
qu  on  fuppûlc  que  le  deflUs  ôc  le  delVous  de 
la  bocte  font  parallèles  à  Thorizon  ou  perpen- 
diculaires à  la  direction  des  poids,  ôc  que  les 
pieds  des  platines  leurs  font  pofés  à  angle 
droit,  fera  un  effort  de  z  livres  au  point  D  par 
la  troifiéme  propofition ,  &  cet  effort  de  i  li- 
vres en  D  en  fera  un  de  i  livre  en  E  &:  euÇ, 
ou  bien  fur  les  platines  G  &  H. 

Mais  fi  l'on  joint  enfemble  les  pieds  LM 
de  deux  platines  NO  telles  qu'on  voudra  du 
deflus  de  la  bocte,  par  le  moyen  d'une  verge 
LM  qui  foit  arrêtée  ferme  aux  extrémités 
LM,  &  que  l'on  falle  pafler  une  autre  verge 
CKIparle  milieu  K  de  la  verge  LM,en forte 
que  CKI  foit  arrêtée  en  K  &  jointe  àlextré- 
mité  C  de  la  verge  BC,  &  qu'elle  foit  mobile 
de  haut  en  bas  en  C  &  en  K  fur  les  points 
CKi  fi  Ton  prend  Kl  égale  à  CK  &  que  rex- 
trémité I  foit  arrêtée,  il  eft  évident  que  la 
poids  de  I  livre  en  A  qui  fait  un  effort  de  i  li-? 
vres  fur  le  point  D  où  il  s'appuie,  ou  bien  de 
I  livre  en  G  &  en  H>  cnfait  auffi  un  de  i  livre 
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îpoùr  élever  le  point  C.  Mais  1  effort  de  i  li* 
vrc  qui  relève  l'extrémité  C  de  la  verge  CI 
qu'on  fuppofe  retenue  en  I,  en  fait  un  de  1  li- 
vres pour  élever  le  point  K,  ou  bien  un  de 
I  livre  à  chaque  extrémité  LM  de  la  verge 
LM5  ou  fur  les  platines  NO  pour  les  élever. 

Maintenant  s'il  y  a  une  verge  RT  comme, 
les  autres,  qui  foit  arrêtée  comme  les  autres 
par  fon  extrémité  R  au  pied  SR  d'une  platine 
d'en  bas  S  &  par  fon  extrémité  T  où  Ton  vou- 
dra; fi  l'on  applique  au  milica  Qjde  la  verge 
RT  une  autre  verge  IP  qui  foit  jointe  à  l'ex- 
trémité I  de  la  verge  CI  &  dont  la  longueur 
foit  double  de  IQ^  Ayant  encore  joint  les 
pieds  VX  des  platines  d'en  bas  YZ  par  la  ver- 
ge VX  qui  porte  dans  fon  milieu  a  le  milieu 
d'une  verge  T  h  qui  eft  jointe  à  l'extrémité  T 
de  la  verge  RT^  &  dont  l'autre  extrémité  h 
cft  arrêtée  au  pied  de  la  platine  fupérieure  /. 
Enfin  fi  l'extrémité  P  de  la  verge  IP  eft  aufti 
jointe  à  l'extrémité  P  d'une  autre  verge  V  ç 
qui  s*appuïepar  fon  milieu  fur  le  milieu  d'u- 
ne verge  qui  joint  auffi  les  pieds  de  deux 
platines  de  la  boëte  j  il  fera  facile  à  voir  que 
Je  point  I  de  la  verge  CI  qu'on  avoir  fuppQ- 
fé  arrêté,  reçoit  du  poids  A  l'effort  de  i  livré 
pour  être  abbaifle^ôc  que  cet  effort  feraceluy 
de  %  livres  au  ^oint  Q_pour  l'abbaiflcr  auiïi, 
fon  extrémité  P.  étant  retenue.  Mais  l'effort 
de  1  livres  en  Qjaic  un  effort  de  1  livre  fur 
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chaque  point  RT  de  la  verge  RT,  &  patron* 
féquent  la  platine  S  fera  paufl'ée  avec  TetfoiTt 
de  II  Jivrc.  Le  point  T  qui  fait  auflî  nn  effort 
de  I  livre  pour  poufler  en  bas  étant  applique 
à  la  verge  T  h  en  feit  un  xle  a  livres  aen  ^  v& 
par  conféquent  un  de  i  livre  furies  extrémi- 
tés VX  de  la  wrge  VX  &  llir  les  pkcines  Y  Z, 
&  fcniblablement  un  de  i  livre  au  point 
pour  rélever-,  &  fi  ce  point  h  porte  le  çicd 
d'une  platine  /  il  l'élevera  avec  TefFortdc 
llivre.  Si  aulieudupicdde  la  platine /qu'oa 
-a  arrêtée  en  b  ony  avoit-accommodé  Tcxtré- 
tnitéd  une  autre  verge^cm  autoit  Éaiclajuemç 
*chofe  que  dans  les  précédeiites^.  '  '  '  l 
Le  point  P  de  la  verge  IP  qui  fe  joint  i 
4  extrémité  de  la  verse  r  P  fait  aufli  un^ort 
de  2  livres  au  milieu  de  cette  verge, &par 
t:ortféquent  un  effort  de  i  livte  fur  ies.eîxitcé*- 
•niités  f  d  d'une  autre  verge  e  d  qui  la  coupe 
i&  qui  en  eû  coupée  en  deux  également.  Ces 
^extrémités  ed  peuvent  auflî  porter  les  pieds 
-de -deux  platines  &  faire  le  incmc  efifet  que 
4es  autres. 

'  On  peut  niultiplier  les  verges  comme  on 
-afait  enT^n'y  »appliquantunC  'Virge  T  b  au 
iieu  du  pied  d'une  .platine  comme  dans  les 
autres,  &  par  ce  moyen  on  peut  tranfmettrc 
J'effort  du  poids  P. qui  fera  de  telle  pefanteur 
<]u'cm  voudra,^  toutesles  platines  tant  du  déf- 
ias que  du- deilbus  de  la  boëtc>  où  il  fera  fur 

chacune 
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chacune  le  même  effort  qu'il  fait  fur  la  plati- 
ne A, 

On  pourroit  aulïi  placer  les  verges  à  diffé- 
rences hauteursjpourvcu  qu'elles  fuflent  pa- 
rallèles au  deflus  &  au  delTous  de  la  bocte ,  en 
faifant  les  pieds  de  deux  platines  qui  font 
jointes  par  une  même  verge  un  peu  plus 
longs  ou  plus  courts  que  la  moitié  de  la  hau- 
teur de  la  bocte  ;  mais  il  faudroit  aufli  que  la 
partie  de  la  verge  qui  les  croife  &  qui  la  ren- 
contre dans  fon  milieu,  eût  un  coude  pour 
pouvoir  gagner  le  plus  ou  le  moins  de  hau- 
teur des  pieds  des  platines.  Par  ce  moyen  les 
verges  pourroient  le  croifer  Tune  fur  l'autre 
en  différentes  manières  fans  s'embarafl'er. 

On  pourroit  encore  faire  la  même  chofe 
pour  des  platines  qui  feroient  placées  dans  les 
côtés  de  la  bocce,  puifqu'il  eft  tres-facile  de 
changer  l'effort  naturel  des  poids  qui  eft  de 
haut  en  bas,  en  un  autre  qui  foit  horizontal. 

Proposition  CVIL 

c  o  M  M  E  N  T  on  fcut  elevcY  un  foids 
par  un  mouvement  oblique. 

Soit  le  poids  P  qu'il  faut.f  lever  oblique- 
ment de  P  en  A, la  machine  qui  fertau  mou- 
vement étant  à  la  hauteur  de  Â.^^  ^ 

Soit  une  coulifle  AB  compoiee  de  deux 
pièces  de  bois  qui  font  feulement  éloignées 
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Tune  de  Tautrc  autant  qu  il  faut  pour  laiffcr 

{)airer libremcntia  corde  qui  fourientle  ^oiàs 
?,  &  qui  foit  pofée  horizontalement.  La  cor- 
de CDH  qui  fouiient  le  poids  P  eft  arrêtée 


ferme  en  C  vers  l'extrémité  B  de  la  couli/Te, 
&  parte  dans  l'ouverture  entre  les  deux  pièces 
de  bois  dont  elle  eft  faite  :  elle  pafl'e  aulîî  par 
deflus  une  roulette  E  compofée  de  troispic- 
ces,  à  fçavoir  de  deux  roulettes  ou  rouleaux  à 
fes  extrémités  &  d'une  poulie  entre-deux  fur 
laquelle  pad'e  la  corde  CDH.  Vers  Textré- 
niité  A  de  la  coulifle  il  y  a  un  treiiil  G  avec  fes 
bras  pour  tirer  la  corde  F  qui  tient  à  la  chap- 
pe  I  de  la  roulette. 
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11  eft  facile  à  voir  par  la  conftruftion  de 
cette  machine  que  lorfque  la  corde  IF  tirera 
la  roulette  E  de  B  vers  A,  le  poids  P  monte- 
ra obliquement  de  H  en  A,  &  que  l'éléva- 
tion du  poids  P  fera  égale  à  la  longueur  de  la 
coulifle  AB. 

On  pourra  faire  auffi  que  l'élévation  du 
poids  P  foit  en  quelle  proportion  on  voudra 
avec  fon  chemin  horizontal,par  éxemple  que 
le  poids  P  foit  élevé  de  10  pieds  pendant 
qu'il  en  parcourra  60  horizontalement* 

Pour  cet  efFct  on  pourra  mettre  le  mouve- 
ment de  la  corde  F  qui  tire  la  roulette  E  de  B 
vers  A,à  l'extrémité  B  de  la  coulifle  avec  une 
^  poulie  de  rcnvoy  vers  A-,  ainfi  le  treuil  étant 
placé  vers  B  qui  tirera  la  corde  F,  fera  avan* 
cet  la  roulette  de  B  vers  A.  Mais  alors  il  fau- 
dra que  la  corde  CDH  qui  foutient  le  poids 
P,  foit  tortillée  fur  le  rouleau  du  treiiil  & 
qu'elle  ne  foit  pas  attachée  immobile  en  un 
point  C  comme  cy-dcvant  ;  il  faudra  encore 
que  Tendroit  du  rouleau  où  elle  eft  tortillée 
ait  fon  diamètre  plus  petit  que  celuy  ou  le 
tortille  la  corde  F  lorfque  le  treiiil  fait  avan- 
cer la  roulette  E  fur  la  coulifle, &  que  la  corde 
D  foit  tortillée  en  fens  contraire  à  celuy  de 
la  corde  F,afin  qu'elle  fe  dévide  à  mefure  que 
l'autre  s'entortille.  La  proportion  du  diamér 
trc  de  la  partie  du  rouleau  du  treiiil  où  s'en- 
tortille la  corde  F,  au  diamètre  de  l'autre  par- 
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rie  où  la  corde  D  eft  tortillée,  doit  ctrc  com- 
me le  chemin  horizontal  à  la  différence  des 
deux  chemins,  qui  eft  icy  comme  60  à  40,  oa 
bien  comme  3  à  2.  Car  alors  quand  la  corde 
F.  aura  tiré  par  exemple  la  roulette  E  fur  fa 
couLffc  par  efpace  de  6  pieds,  la  partie  du 
rouleau  où  la  corde  D  eft  tortillée  l'aura  dé- 
vidée de  4  pieds,  &  par  conféquent  le  poids 
P  ne  fera  monté  encore  que  de  1  pieds,quoy- 
qu'il  ait  parcouru  6  pieds  de  mouvement  ho* 
rizontal. 

Ce  fera  la  même  chofe  pour  qnelqu*autre 
iroportion  que  ce  foit  de  l'élévation.  Il  faut 
feulement  remarquer  que  fi  Ton  vouloir  que 
le  poids  P  fit  un  plus  grand  mouvement  en 
hauteur,  qu'en  longueur,  par  éxemple  s'il  fal- 
loir rélever  de  30  pieds  pendant  qu'il  n'en 
parcourroit  que  10  en  longueur  ou  horizon- 
talement, il  faudroit  que  le  diamètre  du  rou- 
leau pour  la  corde  F  fut  au  diamètre  de  la  par- 
tie du  rouleau  pour  la  corde  D  comme  10  qui 
eft  le  chemin  horizontal,àla  différence  10  des 
deux  chemins.  Car  fi  à  chaque  tour  du  trciiil 
la  corde  F  fait  3  pieds  de  chemin,  la  corde  D 
en  fera  9^  car  les  circonférences  des  rouleaux 
font  en  même  raifon  que  leurs  diamcrres;  & 
^ar  conféquent  le  poids  P  montera  de  6  pieds 
a  caufe  des  diamètres  des  parties  du  rouleau, 
&  il  monte  encore  de  3  pieds  dans  le  même 
temps  qui  eft  égal  au  mouvement  horizontal. 
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Pour  ce  quT  eft  de  la  vitefl'e  du  mouve- 
ment on  pourra  la  donner  relie  qu'on  vou- 
dra i  car  fi  le  treuil  ne  peut  pas  tirer  les  cor- 
des qui  font  le  mouvement  avec  toute  la  vi- 
te fle  qu'on  demande,  il  le  faudra  faire  parle 
moyen  d'un  contrepoids  fort  pefant  qu'on 
élèvera  à  une  hauteur  égale  au  mouvement 
horizontal,  &  ayant  attaché  ce  contre-poids  à 
une  corde  tortillée  fur  le  rouleau  où  les  au- 
tres cordes  qui  fervent  au  mouvement  font 
auflî  tortillées,  mais  en  fens  contraire, lors- 
qu'on lâchera  le  contre-poids,  il  fera  tourner 
le  rouleau  avec  une  grande  vitefl'e.  ^ 
On  modère  ordinairement  ce  mouvement 
par  le  moyen  d'une  corde  qui  fert  à  faire  la 
détente  &  qui  étant  appliquée  contre  quel- 
que corps  où  elle  glille  &  retenue  en  îuitc 
avec  la  main  on  la  lâche  à  proportion  de  la 
vitefle  qu'on  veut  donner  â  la  machine.  Cet- 
te même  détente  fert  aulfi  à  rendre  le  mou- 
vement égal,  qui  feroit  autrement  fort  inégal 
à  caufe  de  l'accélération  du  contrepoids  en 
defcendant. 

Quand  on  fe  fert  de  plufieurs  cordes  qui  font 
éloignées  les  unes  des  autres  pour  élever  le 
même  poids,ou  ce  qui  eft  la  même  chofcjqui 
le  foutiennent  en  différens  cndroits,il  faudra 
au  lieu  de  la  roulette  E  fe  fervir  d'un  challis 
ou  afl'emblagc  de  bois  comm.e  J^M,  dans  le- 
quel il  y  aura  des  roule.aux  comme  N  qui  fer- 
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viront  c!e  poulies  pour  pafler  les  cordes  par 
dcflus,  cc>  rouleaux  tournant  fur  leurs  axes 
qui  ctitretont  dans  les  longues  pièces  du  chaf- 
iisi  Ce  chalTis  doit  coulerîur  les  deux  pièces 
de  lacoulille  étant  tiréparun  crochet  O  où 
Ton  attache  la  corde  qui-  fert  à  fon  mouvc- 
rnent  :  «lais  il  faut  que  le  chalîîs  foit  entrete- 
nu fur  les  coulidw  de  peur  qu'il  ne  tombe 
duncotéoiid^autre. 

On  pourroit  auffi  au  lieu  de  coulifle  fe  fer- 
vîr  d'une  feufe  corde  bien  tendue  fur  laquelle 
pafl'eroit  une  poulie  comme  R  qui  en  fou- 
tiendroit  une  autre  S  qui  fetviroit  pour  fou- 
tenir  la  corde  du  mouvement  pendant  que  la 
poulie  R  couleroit  en  roulant  fur  la  corde  qui 
îerviroit  de  coulifle. 

Je  ne  parle  point  de  quelle  manière  on 
peut  faire  cescouliflès  &lcs  retenir  en  diffé- 
rens  endroits  pour  les  rendre  folides>  puilque 
c'eft  l'affaire  des  ouvriers  qui  travaillent  à  li 
charpente. 

^  On  peut  faire  aufli  de  ces  fortes  de  rnouve. 
mens  qui  fe  croiferont  fans  s'embarraflèr.Car 
fiVon  fe  fert  de  chaffis  comme  je  le  viens  d'ex- 
pliquer, i\  eft  facile  à  voir  que  les  couliiles 
pourront  être  coupées  &  interrompues  en 
quelques  endroits  dans  un  petit  efpace  de 
•4  ou  5  policés,  qii!  peut  fuffire  pour  laiflet 
pafler  fa  roi-de  <ïui  foutient  un  poids  qui  fe 
meut  d'un  ÎA<>ûvenient  différent  de  ccluy  qui 
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eft  porté  fur  la  coulifl'e  qa'on  a  coupcc,  fansi 
que  le  mouvement  de  ce  poids  en  foie  empé- 
ché.Car  le  châiGs  ayant  fes  longues  pièces  ap- 
puïées  fur  celles  de  la  couLde^il  peut  paflei: 
facilement  pat  dellus  Touverture  de  la  cou- 
lifl'c. 

Ce  que  j'ay  expliqué  de  l'élévation  des  ' 
poids  fe  doit  entendre  de  même  de  leur  def^ 
cente. 

Propos iT ION  CVIII. 

D  E  s  mouvemens  obliques  df"  intcrrom* 

Si  la  corde  D  du  poids  P  eft  entortillée  fur 
le  rouleau  du  treuil  G,  &  que  la  corde  F  qui 
doit  tirer  la  roulette  E  par  le  moyen  de  la 
poulie  de  renvoi  L  fur  laquelle  pafl'e  la  corde 
f  pour  aller  s'attacher  à  la  chappe  de  larott- 
lette  E5  pafle  encore  fur  une  autre  poulie  I 
qui  tient  à  la  chappe  de  la  roulette  Ej&qu'el- 
le  foit  enfin  arrêtée  en  M  vers  la  poulie 
il  eft  évident  que  lorfque  le  treiiil  tournera 
pour  tirer  la  corde  F,  il  dévidera  à  même^ 
temps  la  corde  D  qui  eft  tortillée  fur  le  rou»- 
leau  G  en  fens  contraire  de  la  corde  F.  Mais 
il  la  corde  F  fe  tortille  fur  Je  rouleau  G  de  fix 
pieds  de  longueurjle  poids  P  defcendra  à  mo- 
rne temps  de  iix  pieas de  hauteur,  &  il  fera 
auffi  à  même  temps  relevé  p,u  le  mouve-i^ 
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ment  de  la  roulette  au  long  de  fa  coulifle. 

Mais  la  corde  F  ayant  été  tirée  de  la  lon- 
gueur de  6  pieds  elle  n'a  du  faire  avancer  la 
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roulette  que  de  3  pieds  -,  car  comme  elle  paf- 
fe  par  deflbs  la  poulie  I,  &  qu'elle  eft  arrêtée 
en  M,  elle  ne  doit  faire  avancer  la  poulie  1  Sc 
la  roulette  E  qui  tiennent  enfemblc  dans  la 
même  cbappe^  que  de  la  moitié  de  fon  mou- 
vement. 

C'eft-pourquoy  quand  la  corde  F  s'eft  tor- 
tillée fur  le  rouleau  G  de  6  pieds  de  lon- 
gueur, &que  la  corde  D  s'eftauflî  détortillée 
ou  dévidée  de  6  pieds  de  longueur  la  roulet- 
te E  n'aura  fait  que  3  pieds  de  chemin  -,  &  par- 
conféquent  le  poids  P  ne  fera  remonté  que 
de  3  pieds  par  k  mouvement  de  la  roulette 
E;  il  paroîtra  donc  être  defcendu  de  3  pieds 
qui  eft  autant  que  la  roulette  a  fait  de  chemin 
fur  fa  couliiIe,c'eft-pourquoy  il  defcendra  par 
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ce  moyen  par  un  angle  denii-droic,  ou  bien  il 
defcendra  autant  qu'il  s'avancera. 

Enfin  fi  la  corde  D  qui  eft  attachée  au 
treuil,  s'eft  toute  dévidée  &  qu  elle  corn- 
nience  à  s'entortiller  du  même  fens  que  la 
corde  F,  alors  le  poids  P  remontera  i  mais  il 
doit  monter  trois  fois  autant  qu'il  s'avance 
vers  L.  Car  fi  les  cordes  D  &  F  fe  font  entor- 
tillées de  6  pieds  fur  le  rouleau  du  treiiil ,  le 
poids  doit  être  remonté  de  la  hauteur  de  6 
pieds  par  le  moyen  de  fa  corde  D,  &  il  doit 
auffi  être  remonté  de  3  pieds  par  le  moyen  de 
la  roulette  E  qui  Tentraine  &  qui  parcourt 
3  pieds  pendant  que  fa  corde  eft  tirée  de  ^ 
pieds  i  donc  le  poids  fe  fera  élevé  de  9  pieds 
pendant  qu'il  aura  parcouru  feulement  3  pieds 
en  longueur,  qui  eft  le  mouvement  de  la  ro% 
lette  E. 

Mais  quand  la  corde  D  a  été  entièrement 
dévidée  de  defliis  le  treuil  &  que  le  poids  a 
commencé  à  remonter,  s'il  y  avoit  eu  un  ar- 
rêt à  la  corde  F  comme  en  R  à  l'endroit  qui 
pafl'oit  alors  par  deflbs  la  poulie  I,  en  forte 
que  la  corde  ne  pût  plus  tourner  fur  cette 
poulie,  il  feroit  arrivé  la  même  chofe  que  fi 
elle  eût  été  arrêtée  à  la  chappe  de  la  rou- 
lette E  i  &  le  poids  feroit  remonté  de 
pieds  par  le  mouvement  de  fa  corde  D, 
de  6  pieds  par  le  mouvement  de  la  rou-* 
lette  Ei  il  auroit  donc  parcouru  6  pieds $9 
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longueur  pendant  qu'il  fe  feroit  élevé  de  u 
pieds. 

Maintenant  fi  les  parties  du  rouleau  da 
treiiil  furlefquelles  les  cordes  D  &  Fs  entor- 
tillent font  de  différens  diamètres,  il  fe  fera 
des  mouvcmens  différens  &  en  différentes 
proportions  de  ceux  que  je  viens  d  expli- 
quer*, mais  il  fera  facile  de  les  déterminer  ces 
diamètres  étant  donnés-,  ou  bien  les  mouvc- 
mens étant  propofés  il  fera  facile  de  trouver 
les  diamètres  des  parties  du  rouleau  qui  y  fer- 
viront* 

On  pourra  auffi  par  le  même  moyen  faire 
qu'une  partie  du  chemin  du  poids  foit  hori- 
zontal &  que  le  refte  monte  ou  defcende per- 
pendiculairement ou  obliquement,  ce  qui  ne 
mérite  pas  d'être  expliqué  plus  au  long.  Je  ne 
parle  pas  non  plus  des  mouvemens  circulai- 
res foit  en  montant  ou  en  defcendanr,  puif- 
qu'ilsne  dépendent  que  delà  figure  dclacou- 
lifle.Il  y  a  dans  tous  ces  mouvemens  plufîenrs 
petites  précautions  à  prendre  qu'il  fautlaif- 
fer  à  Tinduftrie  de  l'ouvrier. 

On  peut  encore  faire  plufieurs  mouve- 
mens différens  &  oppofés  les  uns  aux  autres 
avec  un  même  mouvement  par  le  moyennes 
poulies  de  renvoy,  qui  changent  la  direction 
Àc%  mouvemens,  ce  qui  fert  principalement 
à  faire  les  chan^emens  des  aécorations  des 
deux  ailes  des  théâtres 3  car  un  feul  axe  A  qui 
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porte  des  tambours  BC  de  difFérens  diamé- 
rres,  venant  à  tourner  par  le  moyen  d'un  con- 
rrepoids,  fait  avancer  vers  le  milieu  de  la  fcé- 
ne  par  deflbus  le  théâtre  les  faux  chalîîs  D  qui 
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portent  les  décorations,par  le  moyen  des  cor- 
des CE,  BE  qui  tiennent  à  ces  chaflïs  &  qui 
/ont  tortillées  fur  les  tambours  en  fens  con- 
traire. Ces  mêmes  chaflïs  D  qui  s'avancent, 
retirent  à  mcme  temps  ceux  G  dont  ils  prea- 
ncnt  la  place  parle  moyen  d'une  ou  de  deux 
cordes  I  qui  tiennent  à  ces  deux  chaflïs,  lef- 
quclles  paflent  par  deflus  des  poulies  de  ren- 
voy  H,  qui  font  fcellées  dans  les  murs  des 
deux  cotés.  Le  mouvement  ou  chemin  des 
deux  chaflïs  fera  plus  grand  ou  plus  petit  à 
proportion  des  tambours  qui  portent  les  c^oi^^ 
des  de  leur  mouvement. 
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Proposition  CIX. 

"D  E  quelques  machines  composées  de^U^ 
fleurs  Leviers. 

Soit  le  levier  EC  mobile  fur  le  point  £,& 
qui  porte  à  fon  extrémité  C  un  autre  levier 
ABCD  qui  fe  meut  fur  le  point  C  comme  fur 
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un  pivot,  &  que  Textrémitc  A  de  ce  levier* 
foit  un  peu  courbée. 

Soit  encore  un  autre  levier  GIF  mobile  fur 
îé  point  Fi  &  dont  l'extrémité  G  cft  fort  re- 
courbée vers  le  bas,  en  forte  que  dans  une  dif- 
pofition  des  deux  leviers  leurs  extrémités  A 
&  G  fe  puiflent  toucher,  &  puiflent  même 
pafl'er  un  peu  Tune  fur  l'autre. 

De  plus  que  les  deux  leviers  EC,FG  foient 
joints  enfcmble  par  des  verges  roides  qui 

foient 
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-foient  droites pu  coudées,  comme  HKJML^ 
le/quelles  puiflent  fe  mouvoir  fur  leurs  extré- 
mités avec  les  leviers  aufquels  elles  font  atta- 
chées. 

Enfin  que  la  corde  BM  foît  attachée  au  le- 
vier ABD  en  B  &  àla  verge  IL  en  M,  & qu  il 
y  ait  encore  deux  cordes  PD,  ON  à  peu  prés 
parallèles  &  qui  foient  attachées  en  D  &  en 
N  des  deux  côtés  de  C  fur  le  levier  ABC. 

Je  dis  que  s'il  y  a  des  puiflances  en  P  &  en 

0  qui  tirent  les  cordes  DP,  ON  avec  une 
autre  qui  puifTe  faire  racourcir  la  corde  BM, 
les  leviers  pourront  faire  plufîeurs  mouve- 
mens ,  dont  voicy  les  principaux. 

Si  les  trois  leviers  EC,  DA,  FG  fontdifpo-  ^ 
fcs  de  telle  manière  que  les  extrémités  G  &  A 
fe  couchcnt,&:  que  les  deux  puiflances  O  ôc  P  * 
viennent  à  tirer  à  peu  prés  également  les  cor- 
des  aufquelles  elles  font  appliquées,  elles  fe- 
ront élever  le  levier  ACD  qui  prendra  lapo- 
fition  acd  à  peu  prés  parallèle  à  celle  qu'il 
avoir  auparavant.  Mais  le  levier  EC  étant  o- 
bligé  de  tourner  fur  fon  extrémité  ou  pivot  E 
&  de  prendre  la  pofition  E  c ,  il  fera  élever  le 
levier  FIG  qui  prendra  la  pofition  Yig  en 
tournant  fur  fon  point  F  ;  car  les  verges  HK, 
IL  le  poufleront.  Mais  alors  les  extrémités  a 
&  g  des  deux  leviers  feront  fort  éloignées 

1  une  de  l'autre,  &  de  plus  lextrémité  g  s  a- 
vancera  beaucoup  plus  que  ^. 
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Si  dans  cette  difpofition  du  levier  E  r  la 
puifl'ancc  P  tiroit  encore  fa  corde,  &  que  ia 
puillancc  O  relâchât  un  peu  la  fiennc,  il  cft 
évident  que  le  point  c  demeurant  toujours 
dans  le  même  endroit  par  la  tenfion  des  deux 
cordes,  le  point  a,  pourroit  defcendre  beau- 
coup plus  qu'il  n'étoit  en  A,  &  le  levier  F  i  'g 
étant  toujours  dans  fa  polîtion  F  /  ce  qui 
doit  arriver  fi  la  corde  MB  fe  relâche  un  peu, 
puifque  fa  pofition  dépend  de  celle  du  levier 
E  c,  il  y  aura  alors  une  grande  diftantc  i^ntrè 
les  extrémités  des  leviers  F/^,  dca. 

On  voit  aulïi  que  les  cordes  PD,  ON  ti- 
rant &  fe  relâchant  alternativement  en  forte 
que  le  point  c  demeure  toujours  dans  la  mê- 
me pofition,  &  la  corde  BM  fe  relâchant  en- 
core &  s'acourcifl'ant,rextrémité  A  du  levier 
DCA  s'élèvera  oc  s'abbaiflera  confidérable- 
ment  ôc  file  point  a.  eft  fort  élevé,  comme  â 
la  hauteur  du  point  ^,  &  que  la  corde  BM 
vienne  à  fe  racourcir  beaucoup  la  corde  PD 
fe  relâchant  un  peu, le  levier  F  ig  pourra  def- 
cendre &  l'extrémité  g  pafl'era  fort  avant  par 
defliis  Textrémité  4.  L'extrémité  A  pourra 
enfin  pafl'er  par  delfus  l'extrémité  G  fi  la  puif- 
fance  P  toute  feule  tire  la  corde  PDi  car  l'ex- 
trémité A  du  levier  DA  qui  tourne  fur  le 
point  C  s'écartera  de  ce  point  C,&  ce  point 
defcendant  un  peu,  l'extrémité  G  du  levier 
FG  s'avancera  au  cgntraire  vers  G  en  tour- 
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ittant  fur  Ton  pivot  F.  Ces  mouvemens  pour- 
ront aulïi .  donner  lieu  aux  extrémités  de  fe 
frotter  eri  coulant  Tune  fut  l'autre. 

On  pourroit  faire  pluficurs  autres  mouvc- 
mensfemblables  avec  des  leviers  difpofés  de 
la  même  manière  que  EC,pA,FGen  plaçant 
d'autres  cordes  qui  les  fiflent  mouvoir  avec 
les  verges  qui  les  joignent.  On  peut  remar- 
buer  une  difpoficion  de  levier  à  peu  prés  fem- 
blable  à  celle  que  je  viens  d'expliquer  dans 
le  bec  de  plufieurs  oifcaux  &  principalement 
dans  celuy  des  paroquets.  C'eft  auffi  par  des 
mouvemcns  qui  ont  beaucoup  de  rapport  à 
ceux-cy  que  fe  meuvent  les  mâchoires  des  a- 
nimaux. 

Proposition  CX. 

S^i  L ^  a  flufieuYs  verges  roides  comme  A 
(iui  (oient  jointes  les  unes  aux  autres  avec 
des  charnières  ou  des  genoux  paces  a  leurs 
extrémités^  elles  pourront  fe  mouvoir  hme 
fur  l'autre  en  différentes  manières  far  k 
moyen  des  cordes  qui  y  feront  attachées. 

Si  les  extrémités  des  verges  font  jointes  par 
des  charnieres>  il  eft  évident  que  leur  mou- 
vement ne  pourra  fe  faire  que  d'un  côté  feu- 
lement fur  le  clou  qui  aflemble  les  charniè- 
res, ou  fur  des  éminences  qui  font  à  Tune  des 
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parties  te  qui  tiennent  lieu  de  clou  ou  de  pî- 
vot,comme  on  le  remarque  aux  jointures  des 
pieds  d'écrevicc.  Mais  lî  ces  extrémités  ou 


H 


têtes  font  jointes  pat  des  genoux  ou  parfaite- 
ment ou  imparfaitement,  comme  font  la  plof 
part  des  têtes  des  os  des  animaux,  il  eft  évi- 
dent que  le  mouvement  pourra  fe  faire  en 
tous  fens. 


T mtê  de  Idêcaniqae.  jyj 
Si  Ton  attache  des  cordes  comme  BCD  i 
deux  de  ces  verges  les  plus  proches,  quand 
elles  viendront  à  fe  racourcir  elles  pourront 
fléchir  les  pièces  A  fur  leurs  jointures  j  car  les 
cordes  BCD  pafl'ant  par  deflUs  la  tète  de  ces 
verges  en  C  elles  feront  écartées  du  point  X 
fur  lequel  ces  verges  fe  meuvent  ;  &  ainfi  en 
fe  racourciflant  elles  tireront  obliquement 
les  verges  A  par  les  points  B  &  D  oii  elles 
leur  font  attachées,  &  elles  les  obligeront  de 
faire  un  angle  en  X  étant  foutenucs  fur  l'ap- 
pui ex. 

Mais  s'il  y  a  d'autres  cordes  comme  HFG 
qui  foient  attachées  à  ces  mêmes  verges,  & 
qui  palfent  par  defl'us  plufîeurs  fans  y  être  ar- 
rêtées, ces  cordes  venant  auffi  à  fe  racourcir 
tireront  les  verges  comme  les  autres  cordes 
C  ;  &  lorfque  les  verges  font  étendues  dire- 
ftement  les  unes  au  bout  des  autres,  TefFort 
que  feront  ces  cordes  HFG  en  fe  racourcif- 
fant  pour  plier  les  verges  fur  leurs  pivots  X 
fera  tres-foiblc  à  caufe  qu'elles  tirent  trop 
obliquement.  Mais  lorfque  les  cordes  HFG 
font  aidées  par  les  cordes  BCD  l'effort  fera 
trcs-grand  :  car  les  cordes  BCD  commençant 
à,  plier  les  verges  fur  leurs  pivots  X,  alors  les 
cordes  HFG  tireront  les  verges  plus  direfte- 
ment,  &  avec  d'autant  plus  d'effort  qu'étant 
plus  longues,elles  peuvent  faire  un  plus  grand 
racourcillement. 

Gg  iîj 
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On  pcutauffi  ajouter  des  liens  comme  E 
qui  entretiennent  les  longues  cordes  pour  les 
faire  tirer  du  même  fens  que  les  petites. 

C'eft  par  une  mécanique  à  peu  prés  fem- 
blablc  à  cellc-cy,  que  la  queue  des  animaux 
peut  facilement  fe  mouvoir  en  tous  fens>  & 
c'cft  auffi  de  la  même  manière  que  la  trompe 
des  Eléfans  peut  faire  tous  ,fes  mouvcmens. 
difFérens  ;  car  quoy-qu  il  n  y  ait  pas  d'os  dans 
cette  trompe ,  toutes  les  fibres  des  mufcles 
qui  font  comme  autant  de  cordes,  fe  retirant 
a  un  côté  ou  tout-à-fait  ouen^artie,  feront 
ploier  ou  toute  la  trompe  ou  une  partie  de  ce 
même  côté,  les  fibres  même  fervant  en  quel- 
que façon  de  verge  ou  d*os  pour  ces  mouve- 
mens. 

Proposition  CXI. 

Explication  mécanique  du  mou- 
vement de  la  langue  du  Pivert. 

Le  Pivert  tire  ordinairement  la  langue  fort 
longue  hors  du  bec  pour  chercher  fa  nourrîra- 
re  dans  de  petits  trous  qui  font  enfoncés  dans 
Iccorce  des  arbres.  M.Borelli  dans  la  treiziè- 
me propofition  de  la  féconde  partie  du  mou- 
vement des  animaux  donne  une  defcription 
de  cette  mécanique.  Il  dit  qu'il  y  a  un  muf- 
cle  qui  a  fon  origine  fous  le  bec  vers  fon  ex- 
trémité p  &  fon  infertion  à  la  racine  de  la  lan- 
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guc,en  forte  que  quand  ce  mufcle  vient  à  fc 
racourcir  il  fait  fortir  la  langue  hors  du  bec. 
Mais  que  pour  la  retirer  il  y  a  quatre  mufcles 
qui  font  cet  effet,  dont  deux  font  attachés  à  la 
racine  de  la  langue  &  tournent  par  derrière  la 
tête  &  par  dcflus  jufqu  a  lorieine  du  bec  ;  & 
que  les  deux  autres  qui  font  fous  le  bec  fonc 
tortillés  en  fpirale  pour  faire  un  grand  effet 
en  peu  d'efpace. 

Dans  cette  mécanique  on  ne  voit  pas  d'é- 
galité entre  les  mufcles  qui  font  fortir  la  lan- 
gue hors  du  bec, Se  ceux  qui  la  retirent,quoy- 
que  ceux  qui  la  pouffent  dehors  en  la  dardant, 
deuffent  avoir  une  plus  grande  force  que  les 
autres  ;  car  il  eTl  certain^fuivant  la  defcription 
de  M.Borelli,  que  ceux  qui  la  retirent  peu- 
vent faire  un  bien  plus  grand  effet  que  les  au- 
trcs,ce  qui  feroit  inutile  puifqu'ils  ne  doivent 
feulement  la  retirer  que  de  la  longueur  doat 
elle  fera  fortie  &  fans  aucun  effort. 

M.Perrault  dans  la  féconde  partie  du  troifîé- 
me  tome  de  fes  Eifais  de  Phyfîque  explique 
le  même  mouvement  de  la  langue  du  Pivert 
d  une  manière  tres-différente  de  celle  de  M. 
BorcIIi.  Il  ne  dit  rien  des  mufcles  que  M.Bo- 
rclli  place  fous  \^  bec  pour  faire  fortir  la  lan- 
gue :  mais  il  prétend  qu'elle  peut  s'allonger  ' 
de  trois  ou  quatre  pouces  &  que  ce  mouve- 
nient  fe  fait  par  le  moyen  de  deux  petits  car- 
tilages offeux  HCD  qui  font  fort  déliés  ôC 
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fort  polis,  donc  rextréraité  qui  cfl:  vers  D  fc 
joignant  cnfemblc  &  étant  recouverte  de 
chair  forme  la  partie  antérieure  de  la  langue» 


Ces  cartilages  vont  en  rournant  par  deflusia 
tête  jufqu'à  la  racine  du  bec  en  H  -,  il  dit  auffi 
qu'ils  font  enfermés  dans  un  canal  charnu  par 
le  dehors  &  garni  en  dedans  d'une  membra- 
ne fort  lice  &  fort  gliflante. 

Il  prétend  que  la  chair  de  ces  canaux  eft  un 
■'mufcle  dont  Tori^iiie  eft  au  layrinx  ScTinfer- 
tion  aux  extrémités  des  cartirages5&:  quelorf- 
que  ces  mufcles  fe  racourciflent  d'un  côté  en 
tirant  vers  le  larynx  les  cartilages  oflcux,  ils 
font  fortir  la  langue  hors  du  bec  ,  au  contrai- 
•  re  lorfqu'ilsfe  racourciflent  de  l'autre  coté  ils 
la  font  rentrer. 

Il  explique  ce  mouvement  en  le  compa- 
^rant  à  celuy  d'une  machine  qu*il  avoit  fait 
faire  pour  mouvoir  un  corps  pefant  repréfen- 
téjpar  la  verge  AB  dans  cette  figure ,  aux  ex- 
trémités de  laquelle  en  A  5c  en  B  il  y  a  une 
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corde  CDEF  atcachée,qui  paflant  par  deflus 
les  deux  roulettes  GH  pent  en  EF,  en  forte, 
que  fi  Ton  tire  la  partie  E  elle  fait  avancer  la 


B 
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partie  A  de  la  verge  vers  la  roulette  Gy  &  au 
contraire  fi  Ton  tire  la  partie  F  elle  retire  vers 
G  &  H  la  partie  B  qui  s  en  étoit  éloignée- 

Ces  deux  explications  font  fort  différen- 
tes, &  il  n'y  a  pas  moyen  de  les  pouvoir  ac- 
corder toutes  deux  avec  la  nature^ 
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XPLiCATiON  mécanique  du  tnou^ 
vement  de  la  langue  du  Ca?neleon. 

Il  y  a  quelque  chofe  de  plus  extraordinaire 
dans  le  mouvement  de  cette  langue  que  dans 
celle  du  Pivert:car  elle  s  allonge  fi  fort  quand 
l'animal  la  darde  hors  de  fa  gueule  pour  attra- 
per les  mouches  dont  il  fe  nourrit,  qu'elle  de- 
vient auflî  grande  que  tout  fon  corps,&  enfui- 
te  elle  fe  retire  &  devient  fort  petite.  Il  eft 


if  g        Traité  de  Mécanique. 

nes-difficile  de  rcconnokre  par  quelle  mcca-^ 
nique  fe  fait  ce  grand  mouvement  j  car  on  n  a 
pu  remarquer  de  raufcles  qui  puiflent  faire 
cet  effet.  M.Perraut  qui  étoit  fort  adroit  dans 
la  recherche  &c  dans  Téxamen  de  ces  mouvc- 
niéns  extraordinaires,  attribue  feulement  cet 
allongement  au  foufïle  de  l'animal  qui  darde 
fa  langue  hors  de  fa  gueule  comme  s'il  la  cra- 
choir avec  violence,  &  il  dit  qu  il  y  a  appa- 
rence que  fon  poulmon,  qu'il  a  plus  grand 
qu'aucun  autrç  animal ,  fert  à  ce  mouve- 
ment. 

I  Mais  cette  manière  de  darder  la  langue  ne 
rnc  femble  pas  fort  mécanique ,  &  quoy-quc 
ce  mouvement  foit  tres-promt,  je  crois  qu'il 
peut  fe  faire  comme  plufieurs  autres  que  nous 
voyons  dans  les  animaux.  Car  fi  cette  langue 
a  de  deux  fortes  de  mufcles  dont  Les  uns  aient 
leurs  fibres  circulaires  5  &  les  autres  foient  c- 
tendus  âu  long  de  lalangue^îl  efk  évidebt  que 
lorfquc  les  mufcles  circulaires  viendront  à  fe 
gonfler  ils  alongeront  la  langue ,  &  quand  au 
contraire  les  mufcles  longs  agiront  ils  la  reti- 
reront. C'eft  par  cette  même  mécanique  que 
les  vers  s'alon^ent  &  fe  racourciflent  autant 
à  proportion  que  cette  langue.  On  peut  voir 
facilement  tous  ces  mufcles  à  de  gros  vers 
qu'on  trouye.dans  la  mer. 
^  Il  fe  pourroit  faire  auflî  la  même  chofe  par 
le.  moyen  d'un  feul  mufcle  qui  rctireroit  la 
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langue  ea  fe  gonflant  :  mais  il  faudroit  fuppo- 
fer  que  l'état  naturel  de  la  langue'feroit  d  être 
alongée,  6c  de  demeurer  tendue  parle  moyen 

B  A         B  A 


de  quelques  rendons  AA,  BB  quiferoient  un 
grand  reflbrt  8c  qui  s'attacheroient  à  la  partie 
extérieure  de  la  langue  en  forme  de  zig-zag, 
&quelcmufcle  CC  retireroit  la  langue  en 
fe  racourciflant. 

Il  fe  pourroit  faire  auffi  que  ces  tendons 
pourroient  être  difpofés  en  forme  de  reflbrt 


a  boudin  qui  tiendroient  la  langue  alongéc 
dans  leur  état  naturel,  &  qu'un  mufcle  lonç 
comme  CC  la  retireroit  au  dedans  de  la 
gueule. 

Si  Ton  pouvoit  avoir  facilement  cet  ani- 
mal, on  pourroit  pèiit-être  découvrir  la  vrayc 
mécanique  de  ce  mouve menti  niais  comme 
on  n'en  peut  avoir  que  rarement  dans  ce  pays- 
cy,  il  faut  fe  contenter  de  quelques  conjeûi»- 
rcs. 


1 


^$        Traité  de  Mécanique. 

ê 

Proposition  CXIII. 

Explication  de  Vejfort  des  corder 
tortillées  en  fi  racourcijfant  quand  on  les 
mouille. 

Il  n'y  a  pcrfonnc  qui  doute  que  les  cordes 
tortillées  ne  falTent  un  tres-grand  effort  en  fe 
racourciflant  quand  on  les  mouille.  Voicy 
comment  oh  peut  expliquer  cet  efFet. 
'  L'expérience  nous  fait  voir  que  ces  fortes 
de  corps  s  enflent  tres-fort  quand  on  les  faic 
tremper  dans  l'eau,  bc  leurs  fibres  étant  di/po- 
fées  en  long,  il  efl:  certain  que  fi  elles  s'écar- 
tentrunc  de  l'autre  en  faifant  un  ventre^leurs 
extrémités  fe  rapprocheront  &  tout  le  corps 
qu'elles  compofentfc  racourcira.ll  faut  donc 
voir  de  quelle  manière  ces  fibres  peuvent  s'é- 
carter. ^    ^      ^  ^ 

Il  y  a  fort  long- temps  que  j*ay  éxaminc  a- 
vec  un  bon  microfcope  les  fibres  du  chaiiyre 
dom  on  fait  ordinairement  le*  cordes,  &  j  ay 
trouvé  que  ce  n'étoit  que  de  petits  tuyaux  qui 
paroiflbient  vuides  Ôc  qui  avoient  quelques 
nœuds.  Il  y  a  apparence  que  quand  la  plante 
cft  verte  &  fur  pied,  ces  tuyaux  font  remplis 
d'une  févequilanourrit,  mais  que  cette  li- 
'  qucur  fe  déféche  peu  à  peu  dans  la  fuite,  en 
paflant  au  travers  des  pores  des  tuyaux,  (ans 
que  lair  puifle  remplir  la  place  qu'occupoit 

cette 
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cette  liqucui  \  car  lioUs^f^avons  pat  éxpcrîéri^ 

>  ce  que  Teau  pafle  facilement  par  des  ouvert 
curc5  où  Tair  ne  f^autbît  pafler.  Ld$  cfpav 
CCS  de  ces  petits  tuyaux  qui  font  compris  ert- 

f  trc  les  nœuds  étant  ddmmé  autant  de  petite 
vafes  vuides  d  air  en  partie,  font  prefles  exté- 
rieurement par  la  pcfanteur  de  l'air  :  c  eft- 
pourquoy  lorfque  Teau  touche  par  dehors  ces 

^  petits  tuyaux,  elle  s'infmuë  facilement  au  de- 
dans en  paflant  au  travers  de  leurs  pore$,à  cau- 
fc  que  l'air  de  dehors  qui  eft  plus  comprimé 

f  '  qute  celuy  de  dedans,  la  poufle  pour  l'y  faire 

^  entrer. 

L'efFoit  que  Ton  fait  eil  tortillant  les  fibrés 
^  du  chanvre  quand  on  fait  la  corde  les  réduit  à 


un  tres-grand  nombre  de  petites  cellules  eii 
fc  croifant  les  unes  les  autres,  &  chacune  de 
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CCS  cellules  quvfoût  en  pointe  cx- 
trcmités,  comme  on  peut  voir  par  cette  fieu- 
re,vcnantàs'cnfler  dans  fon  milieu  oblige  Tes 
extrémités  de  fe  rapprocher,  6c  font  par  cc.^ 
moyen  racourcir  toute  la  corde. 

On  peut  encore  ajouter  à  cette  raifon  que 
toutes  les  fibres  qui  fe  touchent  ne  laiflent 
pas  de  place  à  Tair  greffier  dans  l'endroit  où 
elles  s'approchent  de  plus  prés  \  mais  que  les 
particules  de  l'eau  qui  font  plus  déliées  que 
celles  de  l'air,  s'y  infmuent  facile nrenr^nt 
pouflees  &  prcflées  par  la  mafle  de  Tâir  -,  c  efr 
pourquoy  ces  fibres  s'éloignant  l'une  de  l'au- 
tre plus  qu  elles  n'étoient  auparavant  la  corde 
doitfe  racourcir  i  car  quoy-que  les  cordons, 
dont  on  fait  la  corde  foicnt  couchés  oblique- 
ment l'un  fur  l'autre,  les  fibres  ne  laifTent  pas 
d'être  droites  ou  à  tres-peu  prés. 

Maintenant  pour  mefurer  la  force  avec  la- 
quelle une  corde  mouillée  peut  élever  un 
poids,  il  faut  fuppofer  que  les  fibres  AEB, 
CFD,HIG  venant  à  s'écarter  vers  le  milieu 
de  chaque  cellule  comme  en  FI  contraignent 
les  extrémités  AB,  Cp,  HG  de  fe  rapprocher 
plus  ou  moins  par  rapport  à  l'écart  qui  fe  fait 
au  milieu,  fuivant  qu'elles  feront  déjà  écar- 
tées. Car  fi  les  fibres  AB  fe  touchoient  immé- 
diatement dans  toute  leur  longueur,il  eil  évi- 
dent que  la  proportion  de  l'écart  qui  com- 
mencera à  fe  faire  en  E  fera  infinie  par  rap- 
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-  port  au  rapprochement  des  extrémités  AB» 
C  eft-pourquoy  dans  ce  cas  l'eau  qui  s'infinuc 
«3  dans  ces  fibres  fera  élever  la  corde  de  quelque 
poids  qu  elle  foit  chargée  &  quelque  petite 
que  puifl'e  être  la  pefanteur  de  l'atmo^hére 
de  l'air  par  Heflus  Tair  contenu  dans  les  cellu- 
les des  fibres  ou  entre-deux. 

Mais  fi  les  fibres  comme  CFD  ou  HIG  font 
déjà  écartées  l'une  de  l'autre,  la  proportion 
de  réçart^  du  rapprochement  qu'elles  peu- 
vej>tfairc  dans  cet  état,  fera  déterminé  &  fera 
d'autant  plus  petit  que  l'écart  fera  plus  grand, 
^  .  '  Si  l'on  fuppofe  donc  qu'une  corde  qui  a  un 
1^  pouce  de  diamètre ,  &  qui  eft  chargée  d'un 
I;  .poids,peut  augmenter  le  diamètre  de  fa  grof- 
jj   leur  de  2  lignes  en  fe  racourcifl'ant  d'un  pour 
\   ce  fur  6  pieds  de  longueur  quand  elle  fera 
lîioiiillée  ;  je  dis  que  le  poids  qu'elle  peut  éle- 
^    ver  dans  ce  racourcifTcment  cft  de  574  livres. 
Car  une  corde  d'un  pouce  de  diamètre  fur 
6  pieds  de  long  aura  de  fuperficie  qu'on  fup- 
pofe toute  unie  221  pouces  -v"-  Et  fi  la  hauteur 
de  toute  l'atmofphére  qui  pouflfe  contre  cet- 
te fuperficie  pour  y  faire^entrer  l'eau,  cfl:  éga- 
le en  pefanteur  à  27  pouces  -7-  de  mercure  en 
pefant  l'un  &  l'autre  furdesbafes  égales,com- 
me  d'un  pouce  quarré-,  puifque  la  colonne  de 
mercure  pefera  15  livres-^ fur  cette  bafe,  la 
pefanteur  de  l'atmofphére  qui  agit  fur  la  fu- 
perficie de  la  corde  fera  de  3448  livres.  Mais 
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àms  l'équilibre  il  Faut  que  le  moment  du 
poids  que  (butient  la  corde  foit  égal  au  mo 
jncnt  du  poids  de  3448  livres*,  &  le  moment 
de  xe  poids  eil  6896  produit  du  nombre  dç 
fes  livres  pâr  2  lignes  de  chemin  qu'il  eften 
ctatxic  faire  >  &  par  confcquent  fi  l'on  divife 
ce  produit  parle  chemin  que  la  corde  eft  en 
éidx  de  faire  en  fe  racourciflant,  qui  eft  ii  li- 
gnes, on  aura  574  -7  qui  eft  le  nombre  xles  lir 
^res,  qui  étant  multiplié  par  11  fera  le  mo- 
oaent  égal  à  l'autre  :  ce  qu'il  falloit  démon- 
, xrer. 

Il  s'enfuit  de  cette  demonftration  que  U 
longueur  de  la  corde  n'augmente  pas  fa  force 
pour  élever  le  poids,  fi  l'on  veut  que  l'éléva- 
tion foit  toujours  proportionnée  à  la  lon- 
gueur de  la  corde  :  mais  il  eft  certain  que  fi 
î-'on  fuppofe  que  la  corde  en  fe  renflant  de  i 
lignes  elle  fe  racourcit  de  6  lignes  feulement 
fur  fix  pieds,  on  trouvera  qu'elle  ^eut  élever 
un  poids  double  de  ccluy  qu'jîlle  elevoit  au- 
paravant >  &  ainfi  des  autres  proportions. 

Explication  d'une  machine  tjui 
firtàfaire  mouvoir ^lujîeurs fcies  pottrfcier 

AB  eft  un  chaflis  d'aflemblage  de  ficure 
quarrée  qui  pcuc  fe  mouvoir  facilement  de  C 


■ 
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vers  B  &  de  B  vers  C  étant  entretenu  par  une. 
eîipcce  de  coulifle  dans  laquelle  il  fe  meut  fur 
des  roulettes  qui  font  attachées  à  la  pièce  de, 


1       .  . 

.    .  .  1 

c 

B 

deffous.  Dans  ce  chaflis  il  y  a  deux  pièces  de 
bois  en  G  &  en  F  aflcmblées  àTéquaire  avec 
les  pièces  de  niveau  AM,  CB,  &  qui  font  re- 
tenues par  deux  liens  avec  les  pièces  du  côté 
du  challîs.  Il  y  a  auflî  dans  les  deux  autres  an- 
gles du  chaffis  deux  liens  en  D  &  en  E  qui  fer- 
vent à  Tentretenir. 

Au  milieu  de  ce  chaffis  il  y  a  un  triangle 
de  bois  HIK  qui  eft  foutenu  dans  fon  milieu, 
fur  un  gros  arbre  L  auquel  il  eft  bien  arrêté,  & 
quand  larbre  tourne  les  angles  du  triangle 
qui  font  garnis  de  petites  roulettes  en  IKH 
venant  à  rencontrer  les  pièces  de  bois  GF 
lune  après  l'autre,  font  mouvoir  le  chaflis  AB 
d'un  côté  d'autre  dans  fa  cpuliflc  en  le  pout 
fant  en  G  &  en  fuite  en  F. 

-   -  Hhiij 
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Vers  le  s  extrémités  dés  pièces  de  bois  AM, 
CP  il  y  a  dçux  verges  de  fer  comme  MB  qui 
y  font  bien  arrêtées,  lefquclles  portent  deux 
mains  de  fer  NO  qui  peuvent  couler  au  long 
de  ces  verges  où  elles  font  engagées  par  un 
bout,  &  par  l'autre  elles  font  arrêtées  bien  fer- 
me aPun  des  bras  dune  fcie  P.  D'où  il  cû  é- 
yident  que  lorfque  le  chaffis  fe  meut,  il  fait 
mouvoir  les  fcies  P  qui  font  aux  deux  côtés 
du  chaflis  i  &  qu'à  mefure  que  la  fcie  travaille 
les  mains  defcendent  en  coulant  au  long  de  la 
verge  MB. 

Suivant  la  force  de  la  puifTance  qui  fait 
tourner  l'arbre  LjOnpeutUiy  appliquer  plu- 
fieurs  triangles  comme  HIK  qui  feront  mou- 
voir autant  de  challîs  comme  AB,  lequels  fe- 
ront marcher  deux  fois  autant  de  fcies. 

Les  roulettes  qui  font  appliquées  aux  an- 
gles du  triangle  Se  qui  facilitent  le  mouve- 
ment du  chaflis  font  d'un  grand  ufage  à  caufe 
qii'elles  ôtent  le  frotementqui  fe  feroic  con- 
tre les  pièces  GF  s'il  n'y  avoit  que  les  angles 
du  triangle  qui  les  rencontrafl'çnt.Maisquoy- 
que  ces  roulettes  foient  appliquées  à  ces  an- 

tles  le  mouvement  ne  laifle  pas  d'être  inégal, 
i  pour  le  rendre  égal  il  faudroit  que  les  faces 
des  pièces  GF  qui  font  rencontrées  par  les 
foulettes  fartent  formées  en  ligne  courbe,  ce 
que  j'ay  démontré  &  expliqué  fort  au  long 
dans  mon  traité  des  Epicycloïdes. 

« 
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.  '  V oîcy  la  manière  de  tracer  la  courbure 
la  face  des  pièces  GF.  ^  -  jjct 


pu  point  L  pour<:entre  &  pour  rayon  X\ 
cgal  à  la  diftance  qui  eft  entre  1  axe  de  l'arbre 
L  de  la  machine  &  le  centre  de  la  roulette, 
ayant  décrit  le  cercle  IF,  on  tracera  une  por- 
tion de  cycloïdc  IS  fur  la  ligne  droite  IQ^ 
qui  touche  le  cercle  en  1 6c  qui  fera  la  bafç  de 
la  cycloïde,  le  cercle  1 F  étant  le  générateur» 
&  le  commencement  de  la  cycloïde  étant  ea 
I.  En  fuite  fur  tous  les  points  de  la  cyclo'ide 
comme  centre  on  décrira  des  cercles  R  qui 
feront  égaux  à  la  roulette,  Selon  înéaçrala  If- 
gne  RR  qui  touchera  tous  ces  cercles  vers  Ift 
convexité  de  la  cycloïde.  Lalignç  RR  fera  U 
courbe  qui  convient  à  la  face  des  pièces  GF. 
On  pourra  prolonger  cette  ligne  RR  vers  V 
en  luy  ajoutant  une  portion  de  ligne  droite 
jufqu'à  l'endroit  où  elle  eft  attachée  jc^j) s  li 

Hhiiij 
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pièce  AM  du  challis.  Il  faut  remarquer  que  la 
roulette  en  travaillant  doit  s'appliquer  dans  Ja 
courbe  RR  de  la  même  manière  que  les  cer- 
cles RR  font  places,  c*eft-à-dirc  que  les  pièces 
GF  doivent  être  recourbées  vers  le  milieu  du 
chaflis. 

Je  ne  rapporteray  point  icy  la  dèmonftra- 
tion  du  trait  de  cette  courbe,  à  caufe  qu'elle 
feroit  trop  longue  &  qu'elle  m'ècarteroit  par 
trop  de  mon  fujct. 

Proposition  CXV- 

CTo NSTRUCTION  d'une  machine  qui 
fert  à  élever  de  l'eau  y  &  dont  le  frotement 
n'ejljia^  conjidérable. 

LMOI  eft  une  grande  roue  faite  de  grof- 
^ies  pièces  de  bois  aflemblèes  les  unes  avec 
les  autres,  laquelle  eft  placée  horizontale- 
liient.  L'axe  ou  l'arbre  AB  de  cette  roue  eft 
une  grofl'e  pièce  de  bois  qui  tourne  fur  fon 
pivot  P  qui  eft  pofè  fur  une  crapaudinc,  & 
qui  eft  feulement  entretenu  par  le  haut  avec 
une  cheville  de  fer  afin  qu'il  demeure  tou- 
jours bien  à  plomb  ou  vertical.  Cette  rou'ceft 
dentée  ou  ondée  par  le  bord  à  la  manière  des 
roues  de  rencontre  des  horloges  ordinaires, 
&  elle  n'a  que  cinq  ondes  comme  OI  qui  a- 
giflenten  paflantpar  defl'usla  roulette  RS  la- 
quelle eft  mobile  fur  fon  aillieu  C.  Cet  aiffieu 
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tient  au  bras  DC  quieft  4U0i  mobile  autour 
d'un  aiflîcu  D,  &  qui  tient  au  fe6teur  de  cer* 
de  DEF  en  forte  qu'ils  ne  peuvent  fe  a\QU* 


me  â  quelque  aflemblage  de  bois. 

Sur  répaifl'eur  de  l'arc  EF  il  y  a  une  double 
chaîne  platte  HG  qui  eft  attachée  vers  le  haut 
en  E  &  qui  porte  deux  anneaux  à  fon  extré- 
mité d'cmbas  pour  foutenir  Tanfe  de  fer  fur 
laquelle  le  pifton  d'une  poiïipe  refoulante  eft 
arrêté. 
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Le  levier  ou  bras  N  qui  fert  à  faire  nioù* 
voir  cette  machine  pafl'e  dans  Tarbre  en  B 
peut  être  arrêté  fi  Ton  veut  à  la  rouë  pour 
ctrc  plus  ferme. 

Il  y  a  deux  roulettes  comme  celle  que  je 
viens  de  décrire,lefquelles  font  oppofées  dia^ 
métralement  fous  la  rouë  &:  qui  doivent  tou- 
jours agir  alternativement.  Car  par  la  difpo- 
iîtion  des  roulettes  lorfqu'il  y  en  a  une  qui  fc 
trouve  dans  le  fond  ou  daps  le  creux  de  Ton- 
de, l'autre  fe  trouvera  fur  le  haut. 

Quand  la  roue  tourne  de  O  en  I  la  roulette 
defccnd  en  rencontrant  la  partie  OQ^el'on- 
de,  &  elle  remonte  dans  l'autre  partie.  On  ne 
doit  confidérer  que  cette  partie  OQ^caril 
n'y  a  qu'elle  qui  travaille  pour  faire  bailler  la 
roulette  qui  élève  le  pîftonde  la  pompe  re- 
foulante &  qui  foutient  tout  le  poids  de  l'eau. 
Quand  la  roulette  remonte  dans  l'autre  partie 
dcl'onde  elle  ne  fait  aucun  effort  contre  la 
roue,  car  elle  s'applique  feulement  dans  fa 
courbure  y  étant  pouHee  par  la  pefanteur  du 

f)ifl:on,  defonanfc  &  du  fcctcurDEF  qui  Té- 
évent  en  retombant  en  bas  par  leur  propre 
poids  qu'on  peut  rendre  à  peu  prés  égal  à  ce- 
luy  de  la  roulette. 

Il  eft  facilçjà  voir  que  la  rouë  ne  fait  fon  ef- 
fort que  par  fa  pefanteur,  en  forte  que  fi  elle 
eft  auflî  pefante  que  le  poids  de  la  colonne 
d'eau  qu'on  doit  foutenir  dans  les  corps  de 
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pompe,  la  diftance  des  leviers  étant  compcn- 
fce,  elle  ne  fera  pas  un  frotement  confidéra- 
ble  fur  fon  pivot  P  :  mais  il  faut  obferver 
qu'elle  doit  toujours  être  plus  pefknte  afin 
qu'elle  ne  puifl'e  pas  fortir  hors  de  fa  crapau- 
dine,  &  qu'elle  demeure  toujours  dans  la  mê- 
me difpofition  à  l'égard  des  deux  roulettes. 

On  n'a  mis  que  cinq  ondes  à  cette  rouci 
car  le  nombre  doit  toujours  en  être  impair, 
afin  qu'il  n'y  ait  qu'une  des  deux  roulettes  qui 
travaille  à  la  fois,  &  que  la  puiflance  qui  fait 
tourner  la  roue,  agifle  par  tout  également  & 
non  par  fauts,  comme  il  arrive  à  la  plufpart 
des  machines  qui  n'ont  qu'une  ou  deux  roues. 
C'eft  cncecy  que  confifte  la  principale  adref 
(e  de  la  conftrudion  des  ondes  &  de  la  pofi- 
tion  des  roulettes:  car quoy-qu'on  oblerve 
éxadlcmentla  rcelc  qui  fert  à  donner  la  for- 
me aux  ondes,  il  faut  encore  avoir  égard  à  la 

Î)roportion  de  leur  hauteur  avec  celle  de  leur 
ongueur  &  avec  les  roulettes* 

Qn  doit  remarquer  qu'il  n'eft  pas  poflîblq 
que  la  face  des  ondes  de  la  roue  qui  rencon- 
tre la  roulette  y  travaille  par  tout  à  égale  di-- 
ftance  de  l'axe  de  la  roue,  à  caufe  que  le  mou- 
vement de  la  roue  eft  circulaire  &  horizon- 
tal ,  &  que  celuy  de  la  roulette  eft  vertical  &: 
iplomb,ce  qui  peut  caufer  quelque  petit  fro- 
tement. i 

Pour  donner  la  figure  qui  convient  aux  on- 
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des  de  la  roue»  on  les  doit  confidércr  comme 
fielles  étoient  dans  le  même  plan  que  celuy 
de  la  roulette,  &  quand  on  aura  déterminé  la 
ficure,  on  la  doit  appliquer  fur  la  rouë  à  l'enu 
droit  où  la  roulette  la  rencontrera,  en  le  ler- 

vant  d'un  profil  ou  calibre  taillé  de  la  figure 
de  l'onde. 

Ayant  ddnc  deteïminé  le  centre  D  du  mou- 
vement du  bras  DC  de  la  roulette  RS  &  la 
longueur  DCde  ce  bras -,  du  centre  O  &  pour 
rayon  DG  on  décrira  le  cercle  CE  auquel  on 


tftérierâ  la  ligne  touchante  ABC  au  point  C. 
Sur  la  ligne  BA  pour  bafe  &  pour  cercle  ge- 
riét'ateur  CE  ondécrira  la  cydoïdé  G VV,  & 
par  tous  les  points  VV  comme  centres  on  dé- 
ciîf  a  lës'cc'rclés  N  égaux  chacun  à  celuy  de  h 

roulette  i 


Traité  de  Mécam<jue7 
roulette  i  la  ligne  courbe  SNN  qui  touche 
tous  CCS  cercles  fera  celle  de  la  fgure  de 
l'onde. 

Si  la  face  de  l'onde  étoit  en  ligne  droite  ou 
de  quelqu'autre  figure  que  celle-cy ,  la  roue 
ne  travaillcroit  pas  également  fur  la  roulet-- 
te,  ce  qui  cauferoit  beaucoup  de  difficulté  i 
la  puiflance  qui  meut  la  roue.  On  doit  feule- 
ment remarquer  que  l'on  ne  fe  fert  pas  de  la 
cycloïde  entière  pour  former  l'onde  j  mais 
qu'on  n'en  prend  qu'une  partie  &  qu'on  doit 
toujours  la  prendre  de  telle  manière  que  lorC 
qu'une  des  roulettes  ceflè  de  travailîer.il  faut 
que  l'autre  commence  auiritôt,ce  qui  deman- 
de un  peu  de  foin  dans  l'éxecution.  Les  peti- 
tes roulettes  auront  toujours  dans  cette  ma- 
chine plus  d'avantage  que  les  grandes,  car  el- 
les vacilleront  moins  fous  la  face  de  Tonde,  & 
elles  feront  toujours  le  même  effet,  qui  eft 
d'empêcher  le  frotemcnt  de  l'extrémité  C  du 
bras  DC  contre  laface  de  l'onde. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  chaîne  qui  eft  atta- 
chée fur  l'arc  du  fedeur  de  cercle ,  il  eft  faci- 
le à  voir  qu'elle  ne  fert  qu'à  faire  élever  le  pi- 
ijon  toûjours  à  plomb,  ce  qui  eft  fort  utile 
^ans  ces  fortes  de  pompes  ;  car  fi  le  pifton  ne 
-fe  mouvoir  ças  aplomb  de  haut  en  bas  il  fro- 
leroit  d'un  côté  &  d'autre  contre  le  corps  de 
.pompe,  &  il  le  gâteroit  en  tres-peu  de  temps. 
La  démonftration  de  laconftruâ:ionde  cet- 

li 
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te  machine  eft  démontrée  dans  mon  traitC 
desEpycicloïdes. 

Proposition  CXVI. 

CoN  STRUCTioN  des  roues  dont  les 
arbres  ont  des  bras  ou  ailes  qui  fervent  à 
lever  des  pjlons^comme  font  celles  des  mou- 
lins  a  poudre  y  à  papier,  â  foulon^  â  forge ^ 

On  rcpréfente  feulement  dans  cette  figure 
cleux  piftonsj  mais  on  en  peut  mettre  autant 
que  la  puillance  qui  eft  appliquée  à  la  roue  en 
peut  faire  marcher.  Il  faut  toujours  appliquer 
a  l'arbre  de  la  roue  deux  aîles  oppofées  com- 
me AB  &c  CD  pour  travailler  fur  chaque  pi- 
.fton  :  carlorfqu'une  de  ces  aîles  comme  Bau- 
ra  quitté  la  roulette  E  du  bras  du  pifton  & 
qu'il  eft  tombé,  aullîtot  l'autre  aile  A  qui  eft 
oppofée  à  B5  doit  commencer  à  le  relever. 

Il  faut  aufli  obferverque  s'il  y  a  deux  pl- 
iions il  faut  qye  les  nîles  qui  les  font  mouvoir 
foient  difpofées  alternativement  autour  de 
l'arbre  de  la  roiië:>  comme  on  le  voit  icy  ou 
l'arbre  eft  à  quatre  p;ins  à  caufe  qu'il  y  a  qua- 
tre ailes  &c  deux  piftons,^  où  les  aîles  AB  font 
appliquées  aux  faces  oppofées  de  Tarbre,  & 
les  deux  autres  CD  aux  deux  autres  faces.  S'il 
y  avoir  trois piftQiis  5c  fîxaîlesilfaudroittail- 
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1er  Tarbre  à  fix  pans  ^  mais  fî  il  y  en  avoir  huit 
au  lieu  de  huit  pans^on  pourroit  ny  en  mettre 
que  quntre  &  entremêler  les  ailes  afin  que  les 
piftons  fuflent  élevés  alternativement. 


.  Il  y  a  deux  manières  pour  faire  que  le  mou- 
vement des  piftons  foit  égal, quoy-qu'on  n'en 
rcpréfente  qu'une  dans  la  figure,  mais  on  les 
expliquera  toutes  deux  dans  la  conftru6tion. 
Pour  ce  qui  eft  de  tout  l'aflemblage  de  char- 

f)ente  qui  doit  foutenir  la  roue  &  entretenir 
es  piftons,  on  le  laifle  â  rinduftric  du  Char- 
pentier. 


^ji        J^aitc  de  Utemlqui. 

Première  manière. 
Dam  cette  première  manière  on  donne  h 
conftruftion  de  la  figure  précédente  où  le 
bras  dirpiûon  efk  en  ligne  aroite,  ou  commç 


t 


on  voudra,  ayant  une  petite  roulette  à  Ton  ex- 
trémité pour  rendre  fon  mouvement  plus  fa- 
cile en  roulant  fur  les  aîles  courbes  de  l'arbre 
de  la  rouë. 

Ayant  mené  la  ligne  droite  BI  &  CB  qui 
luy  eft  perpendiculaire  &  égale  à  la  diftance 
depuis  le  centre  de  l'arbre  delà  rouë  jufqu'aa 
centre  B  de  la  roulette.  Du  point  C  pour  cen- 
tre &pour  rayon  CB  on  décrira  le  cercle  Bû 
M  - 
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qui  fera  la  bafe  d'une  ligne  courbe  BVV 
qu'on  appelle  Epicycloïde  6c  qui  eft  formée 
par  Textrémité  B  de  la  ligne  droite  Bl  en 
roulant  ou  s^appliquant  fucceffivementàtous 
les  points  du  cercle.  Cette  Eipcycloïde  VV 
étant  tracée, par  tous  fes  points  comme  cen- 
tres on  décrira  des  cercles  N  égaux  à  la  rou- 
lette du  bras  du  pifton,  ôcFon  mènera  la  ligne 
courbe  ENN  qui  touchera  tous  ces  petits  cer- 
cles, &  qui  fera  la  figure  de  l'aîle  qui  doit  éle- 
ver le  pifton. 

Puifque  la  longueur  AB  du  bras  du  pifton 
n'cft  point  déterminée  dans  la  conftrudtion 
de  la  courbe  ENN,  il  eft  évident  qu'on  peut 
le  faire  auffi  long  qu'on  voudra  fans  qu'il  arri- 
ve de  changement  à  la  courbure  de  l'aîle  qui 
le  fait  mouvoir.  On  n'a  point  d'égard  dans 
cette  conftru^lion  auxfrotemensqui  s'y  ren- 
contrent comme  à  ceux  du  manche  du  pifton 
dans  fa  coulifle  qu'on  peut  diminuer  en  ap- 
pliquant deux  petites  roulettes  à  ce  manche, 
comme  on  a  fait  à  la  pièce  de  deflbus  de  l'af- 
femblagc  de  bois  qui  fait  mouvoir  des  fcics, 
ce  qui  eft  marqué  dans  la  figure  delapropofi- 
tion  cent  quatorzième.  ^ 

Seconde  manière. 

Dans  cette  féconde  manière  le  bras  du  pi- 
fton eft  de  figure  courbe  &  la  roulette  eft  ap- 
j^liquée  à  l'extrémité  de  l'aîle  de  l'arbre.  La 
iigure  de  cette  aîlc  n'eft  point  déterminée. 

Il  llj 
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puifque  Ton  n'a  égard  qu'à  fa  longueur  depuis 
l'axe  de  l'arbre  jufqu'au  centre  de  la  roulectd 
^ui  travaille  fur  le  bras  du  pifton  \  il  faut  feu-, 
lemcnt  prendre  garde  que  la  figure  comme 
CKD  qu'on  donne  à  cette  aîle  n*embarafl'e 
pas  le  mouvement  du  bras  du  pifton. 

Soit  donc  AG  le  manche  du  pifton  &  le  cen- 
tre de  l'arbre  Ci  ayant  mené  la  perpendicu- 
laire CA  £ur  AG,on  marquera  fur  C A  le  rayon 


AB  de  la  roulette,  &  par  le  point  B  on  tirera 
BE  parallèle  à  AG  qui  fera  la  bafe  d'une  cy- 
cloïde  BVV  dont  le  cercle  générateur  aura 
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BC  pour  rayon.  Si  de  tous  les  points  V  de 
cette  cycloïde  on  décrit  des  cercles  N  égaux 
àceluydcla  roulette,  la  ligne  courbe  FNN' 
qui  touche  tous  ces  cercles  fera  la  figure  du 
bras  courbe  qu'on  doit  appliquer  au  manche 
du  pifton  GA. 

On  trouvera  la  dcmonftration  des  deux  dif- 
férentes conftrudlions  de  cette  n>achine  dans 
le  traité  des  Epiçycloïdes,  comme  celles  des 
précédentes. 

Proposition  CXVII. 

« 

Entre  les  récréations  Mathématiques 
il  y  a  deux  Problèmes  qu*on  regarde  ordi- 
nairement avec  admiration.  Le  premier  cji^ 
qu'on feut  rompre  un  bâton foutem  far fis 
deux  bouts  furies  bords  de  deux  verres ,  otl 
feulement  fur  deux  fétus  y  en  donnant  un^ 
grand  coup furie  milieu  du  bâton  y  fan  s  que 
les  verres  ou  les  fétus fe  r ornent. 

Le  fécond  efi  de  faire  foutenir  un  feaui- 
flein  d'eau  fur  un  bâton  qui  fajfe  dans  l'an- 
fe  du  feau ,  çj*  qui  efi  appuïé  fur  le  bord 
d'une  table. 

'  J'ay  déjà  dit  cy-devant  que  la  violence  duf 
coup  avec  laquelle  on  frappe  le  bâton  qu'ori 
Ycut  rompre,  fait  qu'il  fe  romp  pourveùqu'i^ 
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foie  alTcz  fec  pour  pouvoir  fe  cafTer  facile- 
iTientj  fans  faire  aucune  impreffion  confidéra- 
bic  furies  corps  qui  le  foutiennent.Car  onnç 
doit  pas  regarder  ces  corps  comme  les  fou- 
tiens  du  bâtoii,  mais  l'air  feulement  qui  ne 
peut  être  fendu  avec  autant  de  vitefl'e  parle 
bâton  qui  le  rencontre  dans  toute  fa  longueur, 
que  par  le  corps  qui  frappe  furie  bacon  pour 
le  rompre.  Et  il  arriveroit  la  même  chofe  fice 
bâton  étoit  fufpcndu  en  l'air  avec  un  fil  par 
Tun  defesbouts&qu  on  le  frappât  par  le  mi- 
lieu ;  car  on  vcrroit  qu'il  fe  romproit  en  deux 
Tune  des  parties  tombant  au  pied  de  Tcndroit 
même  où  il  étoit  fufpendu ,  & lautre  partie 
demeurant  prefque  dans  la  même  place  fans 
faire  mouvoir  le  fil. 

Il  n'arriveroit  pas  la  même  chofe  (î  le  bâton 
qu'on  veut  rompre,  n*étoit  pas  aflcz  fec  pour 
fe  cafler  facilement-,  car  quoy-qu  il  luy  arri- 
vât la  même  chofe  qu'à  celuy  qui  fe  cafle  jlc 
ioup  qui  le  feroit  ployer  allez  par  le  milieu 
pour  le  rompre,  agiroit  enfuite  fur  les  /bu-, 
tiens  par  l'imprellion  qu'il  continucroit  de 
donner  au  bâton  qui  ne  feroit  pas  rom^u ,  ôc 
&  par  le  reflbrt  du  bâton  dont  les  extrémités 
fe  redrefleroient  avec  violence. 

Pour  ce  qui  eft  du  feau  plein  d'cau  la  figu- 
re fait  alTcz  voir  que  le  bâton  AB  qui  eft  ap- 
puïc  fur  le  bord  de  la  table  FE  en  E,  ne  fait 
que  comme  un  crochet  qui  foutiendroit  le 
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fcau  &  qui  feroit  appuïc  par  fon  extrémité 
fur  le  bord  de  la  table.  Car  le  bâton  AB  qui 
pafle  dans  lanfc  du  fcau  G  cft  {outcnu par 


1 


fon  extrémité  B  avec  un  autre  bâton  H  qui 
s'appuie  fur  le  fond  du  fcau, en  forte  que  1  on 
doit  confidérer  le  feau  avec  les  deux  bâtons 
AB  &  H  comme  un  feul  corps,  qui  étant  vui- 
de  entre  l'anfe  G  &  la  partie  A  du  bâton  peut 
ctre  foutenu  fur  cette  partie  A  comme  fur  un 
crochet:  mais  alors  il  faudra  que  le  centre  C 
de  gravité  du  feau  rempli  d  eau  avec  l  anfe  ôC 
les  bâtons  fe  trouve  dans  la  direftion  des 
poids  EC  qui  pafle  par  le  point  E  de  la  tablç- 
OÙ  le  bâton  AB  eft  appuïé. 
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*^ 

Proposition  CXVIII. 
D  E  la  manière  dontfe  fait  lafercujjiort.  ^ 

J'ay  examiné  dans  la  propofition  quatre- 
vingt-dixième  de  quelle  manière  la  percuf- 
fîon  faifoit  un  effort  fur  les  corps ,  il  me  reftc 
donc  feulement  icy  à  expliquer  comment  les 
corps  pefants  étant  mis  en  mouvement  font 
leur  effort  en  rencontrant  un  autre  corps. 

On  confidére  ordinairement  dans  le  mou- 
vement des  corps  de  deux  fortes  de  viteCfe, 
Tune  uniforme  dans  laquelle  le  corps  par- 
court des  efpaces  éo;aux  en  des  temps  éeaux, 
&1  autre  accélérée  ou  dimmuee  dans  une  cer- 
taine proportion  j  &  Ton  a  déterminé  que  les 
corps  qui  tômbentpar  leur  propre  pefanteur 
dans  l'air  dont  on  ne  confiderc  point  la  réû- 
ftance,  augmentent  leur  vitefle  dans  laraifoa 
des  temps:mais  que  les  efpaces  parcourus  dans 
ces  mêmes  ternes  font  en  raifon  des  quarrés 
des  temps.  Par  exemple  fi  un  corps  comme 
une  baie  de  plomb  a  acquis  un  certain  degré 
de  vitefl'e  à  la  fin  de  la  première  féconde  de 
temps  après  qu  elle  a  commencé  à  tomber,  a 
la  fin  de  la  deuxième  féconde  elle  aura  deux 
degrez  de  vitefl'e,  à  la  fin  de  la  troifième  fe-» 
conde  elle  en  aura  trois,  à  la  fin  de  la  quatriè- 
me quatre ,  &  ainfi  de  fuite  :  mais  fi  dans  le 
temps  de  la  première  féconde  la  baie  dç 
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blomb  a  parcouru  un  efpace  de  15  pieds,  dans 
le  temps  de  deux  fécondes  elle  en  parcourra 
^o,  dans  trois  fécondes  elle  en  parcourra  135, 
dans  quatre  fécondes  elle  en  parcourra  2401 
&  ainfi  de  fuite  5  ces  nombres  15,  (îo,  135  & 
240  étant  entr'eux  comme  lesquarrés  1,45 
9, 16  des  temps  ou  des  vitefl'es  que  la  baie  au- 
roit  à  la  lin  de  chaque  temps.  Et  par  confé- 
xjuent  les  cfpaces  parcourus  s'augmentent  en 
temps  égaux  dans  la  raifon  des  nombres  ira- 
pairs  de  fuite  3, 5, 7, 9,  &c.  ce  qui  eft  une  pro- 
priété  des  nombres  quarrés. 

On  fuppofe  dans  cette  régie  que  le  milieu 
liquide  n'empêche  point  le  mouvement  du 
corps ,  &  les  expériences  qu'on  en  peut  faire 
feront  d'autant  plus  conformes  à  la  régie  que 
le  corps  fera  plus  pefant  à  proportion  du  mi- 
lieu, comme  fionlaifle  tomber  une  baie  de 
plomb  dans  l'air*,  mais  il  y  auroit  une  tres- 
grande  différence  fi  on  lalaiifoit  tomber  dans 
l'eauj  de  même  que  fi  l'on  faifoit  tomber  dans 
l'air  une  baie  de  bois  fort  léger ,  ou  de  carton 
vuide  par  dedans. 

Pour  ce  qui  eft  du  mouvement  du  corps 
:qui  eft  pouué  de  bas  en  haut ,  il  fuit  les  mê- 
liies  proportions  dans  la  diminution  des  efpa- 
ces  qu'il  parcourt  en  montant ,  que  celles  de 
celuy  qui  defcend  ou  qui  tombe ,  mais  qui 
vont  au  conci  aire  en  augmentant. 

On  confidére  auflL  de  deux  efpcces  de 
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corps  dont  les  uns  ont  du  reflbrt5&  les  autres 
n'en  ont  point. 

La  quantité  de  mouvement  d'un  corps  dans 
un  certain  état  cft  le  produit  de  la  muhiplica- 
ïion  de  fa  pefanteur  abloluc  par  les  degrés  de 
vitcfle  qu'il  a  dans  cet  état.  Comme  fi  un 
<:orps  en  rencontrant  un  autre  péfe  6  livres  & 
<^u'il  ait  quatre  dcgrez  de  vitefl'e  ^  on  dit  que 
la  quantité  de  mouvement  de  ce  corps  cil  24. 

On  peut  au  lieu  de  la  vitcfl'e  fubftitucr  TeC 
•pace  que  ce  corps  cft  en  état  de  parcourir  d  ua 
mouvement  uniforme  dans  le  même  temps: 
jce  qui  revient  à  la  même  cliofe. 

^De  la  communication  du  mouvement 
\  dans  la  percussion. 

Si  deux  corps  é^aux  en  pefanteur  qui  n'ont 
point  de  reflbrt  fe  rencontrent  dirediemem: 
-en  allant  l'un  contre  l'autre  avec  une  égale 
liquantité  de  mouvement,  ils  s'arrêteront  dans 
i'endroit  où  ils  fe  feront  rencontrez. 
1-  jCettc  propofition  eft  évidente,car  les  mou- 
vemcns  fe  détruifent  entièrement  de  part  8c 
;d'autre  en  fe  rencontrant. 
^  Mais  fi  les  corps  égaux  en  pefanteur  ont  du 
-reflbrt  ils  retourneront  en  arriére  avec  la  me- 
4ne  vitefl'e  avec  laquelle  ils  fe  feront  rencon- 
'tics.  Car  les  reflbrts  de  ces  deux  corps  fe  ban- 
dant éealcment  ils  retournent  en  arriére  par 
isL  détente  du  reflort  avec  la  même  viteflc 

qu'ils 


Traité  de  Mécanique.  ^Ss 
qu'ils  avoicnt  en  fe  rencontrant.  On  ri  a  point 
d'égard  aux  difFérens  volumes  de  ces  coi'ps  ny 
a  leurs  figures  qui  empêchent  plus  ou  moins 
qu  elles  ne  puiflcnt  fe  mouvoir  dans  l'air,  où 
I  on  luppole  que  fe  fait  le  mouvement. 

Si  les  deux  corps  fans  refTort  foit  qu'ils 
loient  égaux  ou  inégaux  n'ont  pas  une  égalé 
quantité  de  mouvement,  le  plus  foible  fera 
perdre  au  plus  fort  une  quantité  égale  à  celle 
qu'il  a  -,  &  ils  continueront  dfe  mouvoir  avec 
b  quantité  de  mouvement  qui  refte  au  plus 
tort,  qui  eft  la  différence  des  deux  quantités  : 
mais  le  plus  fort  pert  encore  une  paftié  dé 
cette  différence  en  la  partageant  avec  le  plus 
roible.  * 

Car  puifque  ces  corps  font  fans  ref^rt,  le 
mouvement  du  plus  foible  en  doit  dérruiré 
une  pareille  quantité  dans  le  plus  forf,  com- 
me fi  l'un  a  iz  parties  de  mouvement  &  Tau* 
tre  8 ,  il  eft  évident  que  celuy  qui  en  a  8  en 
détruira  8  parties  dans  le  plus  fort ,  il  né  luy 
en  refiera  donc  plus  que  quatre  j  c'eft  pour^ 
quoy  il  doit  continuer  à  fe  mouvoir  du  mêi 
me  fens  qu'auparavant,  &  il  doit  emporter  le 
plus  toiblc  avec  luyj  mais  alors  ils  doivent* 
partager  entr'cux  fuivaiir  leuf  poids,  les  qua- 
tre parties  de  mouvement  qu'ils  ont ,  en&fJ 
te  que  fi  la  pefanteur  aBfoluë  du  plus  fort  é^ 
toit  de  3  livres,  &  celle  du  plus  foible  de  i  liJ 
vre,Icplujforcen  auiSa  trois  parties,  &  l'autre 

Kk 
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une  ;  &  pai*  conféqucnt  ils  n'auront  chacun 
qu'un  degré  de  vitelVc  qui  leur  fera  commun 
puifqu'ils  vont  enfemble ,  au  lieu  que  fi  le 

{)lusfoible  avoir  été  anéanti  au  moment  de 
a  rencontre  il  feroit  refté-^  de  degré  de 
vitcile  au  plus  foit,  car  il  auroit  fallu  divifer 
les  quatre  parties  de  quantité  de  mouvement 
qui  luy  feroient  reftées  par  trois  livres. 

Ce  qu'on  vient  d'expliquer  dans  les  corps 
fans  refl'ort  fur  les  mouvcmens  diredts  &  op- 
pofés  diredement,  fe  doit  entendre  de  mê- 
me des  mouvemens  différens  d'un  même 
coté.  Ce  fera  aulli  la  même  manière  de  rai- 
fonnerfi  l'un  des  corps  eft  fans  mouvement, 
comme  fi  un  corps  de  i  livres  en  repos  eft 
fraj)pé  par  un  corps  de  5  livres  avec  deux  de- 
grés de  vitefle^  c'eft- à-dire  qui  a  6  parties  de 
quantité  de  m'ouvement,la  même  quantité  de 
mouvement  denieurant  encore  à  ces  deux 
corps  enfemblcmais  étant  divifée  par  la  fom- 
me  de  leurs  pefanceurs  qui  eft  5,  ils  n'auront 
plus  que  -f- parties  de  degré  de  viteflb  corn- 

'  Mais  fi  les  corps  ont  du  reflbrt  &  qu'ils 
n'ayent  pas  une  même  quantité  de  mouve- 
ment en  fe  rencontrant  dire  dément,  il  y  aura 
plufieurs  remarques  à  faire  qui  dépendent  de 
l'égalité  ou  de  Tînégalité  de  la  pefanteur  de 
ces  corps. 

i^.  Si  les  corps  font  égaux  il  eft  évident 
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que  Tinégalité  de  leur  mouvement  doît  ve- 
nir feulement  de  l'inégalité  de  leur  vicef- 
fe  ;  c'eft-pourquoy  en  (e  rencontrant  la  vi-^ 
telle  inégale  &  le  rellbrt  doivent  fe  mêler 
cnfemble,  &il  les  faut  bien  diftingucr  pour 
rendre  raifon  de  leurs  mouvemens.  Comme 
fî  deux  baies  d'ivoire  qui  font  égales  fe  ren- 
contrent &  que  Tune  ibit  en  repos  &:  l'autre 
en  mouvement  avec  deux  degrés  de  vitefle> 
celle  qui  eft  en  mouvement  s'arrêtera  tout 
court,  au  contraire  celle  qui  étoit  en  repos 
prendra  tout  le  mouvement  de  l'autre  &ira 
avec  une  vitcfl'e  de  deux  degrés. 

Car  lorfque  les  deux  baies  commencent  à 
fe  rencontrer  elles  fuivcnt  les  loix  des  corps 
fans  reffort  jufqu'à  ce  que  leur  reflort  foit 
tout- à-fait  bandé,  &:  par  conféquent  depuis 
le  commencement  de  leur  rencontre  elles' 
vont  cnfemble  avec  un  degré  de  viteffc  cha- 
cune; mais  quand  leur  reflort  eft  tout- à- fait 
bandé^elles  fe  féparent  pour  aller  chacune  de 
leur  côté  avec  un  degré  de  vitefl'e  par  la  for- 
ce du  reflort  :  c'eft-pourquoy  celle  qui  étoit 
d'abord  en  mouvement,  &  à  qui  il  ne  reftoit 
qu'un  degré  de  vitefl'c  pour  s'avancer,  doit- 
s'arrêter  tout  court  en  voulant  reculer  avec  la 
même  vitefl'e  d'un  degré,â  caufe  que  fes  deux 
mouvemens  font  oppofés  ;  mais  l'autre  ac- 
quérant un  nouveau  degré  de  viteflb  par  le 
reflort  doit  aller  du  même  côté  avec  deux  de- 
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grcs  de  vitcfle,  en  forte  qu^il  fcmble  que  tou^ 
te  la  vitelVc  de  celle  qui  étoiten  mouvemciajE: 
(bit  paflce  dans  celle  qui  étoit  en  repos. 

Mais  fi  les  deux  baies  font  égales  &  qu  el- 
les aillent  en  fens  contraire  avec  des  vkef- 
fçs  inégales,  elles  pcrmutteront  leurs  vitcf- 
Ifts  api  es  le  choc,  comme  fi  Tune  avoit  trois 
degrés  de  vitefle  i  &  que  l'autre  n*en  eut 
quun,  celle  qui  n'en  avoit  qu'un  en  aura 
trois5&  celle  qui  en  avoit  trois  n'en  aura  plus 
qu'un.  Car  quand  elles  commencent  à  fe  r,en- 
contrer  elles  vontenfemble  un  peu  de  temps 
avec  deux  degrés  de  vitefle ,  qui  eft  la  diffé- 
rence de  leurs  vitefle  par  les  loix  des  corps 
fans  rcflbrt,  mais  leur  reflbrt  étant  bande  ca 
fe  heurtant  l'une  contre  l'autre  avec  la  fommc 
de  leurs  vitefles,elles  fe  féparent  avec  la  moi- 
tié de  cette  fomme  qui  eft  de  deux  degrés  ; 
c'eft-pourquoy  celle  qui  en  avoit  trois  n'en 
ayant  plus  qu'un  avant  que  le  reflbrt  foit  ban- 
dé, &  après  en  prenant  deux  dans  un  fens  op- 
çoÇé^  il  ne  luy  en  refte  plus  qu'un  dans  ce  me- 
Hic  fens }  au  contraire  celle  qui  en  avoit  un  en 
xi?eevanr  encore  deux  du  même  fens  en  doit 
avoir  trois. 

Cela  doit  toujours  arriver  de  la  même  ma- 
nière. Car  fi  deux  nombres  font  inégaux,  la 
moïxXé  de  leur  fomme  moins  la  moitié  de  leur 
différence  fera  toujours  égale  au  moindre  des 
deux,  &ç  h  moitié  de  leur  fomme  plus  la  moi- 
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tié  de  leur  différence  fera  égale  au  plus  grand 
des  deux. 

2°.  Si  les  baies  font  inégales  &  que  leurs 
vitcffes  foiént  é^alesjcommc  fî  la  baie  A  éroit 
de  trois  onces  &  la  baie  B  d'une  once,  & 
qu  elles  enflent  chacune  6  degrés  de  viteflb, 
la  quantité  de  mouvement  de  la  baie  A  feroic 
18,  &  celle  de  la  baie  B  feroit  6.  Mais  parles 
loix  des  corps  fajns  reflbrt,lorfque  les  baies 
commencent  à  fe  rencontrer  il  ne  leur  rcfte. 
plus  enfemble  que  12  degrés  de  mouvement 
&  trois  degrés  de  vitefle.  Mais  auflî  quand  le 
relTort  des  oales  cft  bandé  elles  doivent  fe  fé- 
parer  en  partageant  la  fomme  de  leur  vitelVe 

3ui  fera  12  degrés,  dans  la  raifon  réciproque 
e  leurs  poids,  la  baie  A  en  aura  donc  3  èc 
l'autre  9.  Mais  la  baie  A  doit  s'arrêter  à  caufc 
de  fcs  vitefl'es  égales  en  fens  contraire  i  &  la 
baie  B  doit  en  avoir  2  degrés. 

On  trouvera  de  la  même  manière  que  fî  la 
baie  A  péfe  plus  du  triple  de  la  baie  B,  elles 
iront  du  même  fens  après  le  choc  au  contrai- 
re fi  elle  pêfe  moins,  elles  fe  réfléchiront  en 
fens  contraire.  Il  y  a  plufieurs  cas  qu'on  pout 
ra  éxaminer  par  les  mêmes  régies  comme  (\ 
l'une  des  balesvétoit  en  repos  quand  elle  eft; 
choquée  par  l'autre  ,  ou  fi  elles  étoient  en  pe- 
fanteur  réciproque  de  leurs  vitefl'es.  Ce  fera 
aufli  la  même  chofe  fi  les  baies  fe  rencontrent 
en  allant  du  même  coté,  &  fi  elles  font  inéga- 
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les  en  poids  fie  en  vitefTcs. 

Remarque* 

D^i  U  troijteme  édition  du  traité  de  la  Ter- 
cujfian  >  page  136.  M^M^riotte  avertit  que  Nn 
çonnoitra  facilemç»t far  expérience  lafaujfe^ 
té  de  I  hypothefe  de  ceux  qui  tiennent  que  les 
corps  inégaux  mis  en  rcflbit  prennent  parla 
force  des  quantités  de  mouverpent,  félon  la 
raifon  réciproque  de  leurs  poids.  Mais  ilrae 
femble  quils  ont  eu  raifon  d*^V4ncer  cette  pro* 
pojition  pfiifqu'elle  fert  à  prouver  l e xpérience 
çomme  af^it  M'Mariotte  :  mais  il  faut  ajoH^ 
ter  a  ce  mouvement  celuy  que  les  çarps prennent 
^vant  que  le  rejfort  fait  entièrement  bandé. 

On  peut  donc  tirer  de  la  démonftration 
précçdente  une  règle  générale  pour  toutes 
fortes  de  corps  qui  fc  rencontrent  avec  quel* 
Je  vitcfl'e  on  voudra. 

Règle  g  e^n  e'r  a  l  £• 

On  prend ra  la  différence  des  quantités 
de  mouvement  des  deux  corps, laquelle  on 
divifera  par  la  fpmme  de  leurs  poids, le  quo- 
tient fera  les  degrés  de  vitefle  commune  des 
.deuK  corps. 

xP.  On  divifera  la  fomme  des  degrés  de  vi- 
telfe  qu  ils  ont  d'abord  dans  la  raifon  des 
poids,  &  chaque  partie  prifc  réciproquement 
îera  pour  chaque  corps  la  vitefle  qu'il  ac- 
quiert par  le  rçflbrt. 


• 
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5®.  La  fomme  ou  la  diffcreuce  de  ces  viccC^ 
fcs  lera  la  vitefle  des  corps. 

La  fomme  fera  pour  celiiy  qui  avoit  d'a-s. 
bord  une  moindre  quantité  de  mouvement  > 
&  la  différence  fera  pour  ccluy  qui  en  avoit 
une  plus  grande  i  &  fi  la  vitefle  commune 
dans  ce  corps  eft  plus  grande  que  fa  viteffe  de 
reflbi  t>  il  ira  encore  du  même  côté  qu'il  ail  oit 
auparavant ,  fi  elle  eft  moindre  il  ira  en  fcns 
contraire,  &:  fi  elle  eft  égale  il  demeurera  fans 
fe  mouvoir. 

Exemple.  i 
Soient  deux  corps  A  &  B  dont  A  péfc  j  on- 
ces, &  B  2.  Mais  A  le  meut  avec  5  degrés  de  yi- 
telfe  contre  B  qui  en  a  4. 

i"".  La  quantité  de  mouvement  de  A  fera  9 

{)roduit  de  3  de  pefanteur  par  j  de  vitefle  ,  ^ 
a  quantité  mouvement  de  B  fera  8  produit 
dç  2par4j  donc  la  différence  de  ces  mouver 
mens  fera  i  qui  étant  divifé  par  s  fomme  dç 
poids  fera  de  degré  de  viteffe  communç 
pour  ces  deux  corps. 

2°.  La  fomme  7  des  degrés  de  vitefle  étanç 
divifée  dans  la  rai  fondes  poids  fera-—- 
de  degré  de  vitefle,  &  étant  pris  réciproque-^ 
ment     feront  pour  A  &     pour  B  pour  b 
vitefle  du  reiforr. 

3^.  Puifquc  A  a  une  plus  grande  quantité 
de  mouvement  que  B,  il  faut  prendre  la  difFé- 
xence  de    vitefle  commune  &     vitefle  dç 
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rcflbrt  ;  il  reftera  donc  a  A  ^  de  degré  de  vi- 
tefle  de  reflforc  ou  i  degrés -f  de  viccfle  en 
fcns  contraire  à  celle  qu'il  avoir  d'abord. 
Mais  B  doit  avoir  la  fomme  de  fes  deux  vitcC^ 
fes  qui  fera      ou  bien  4  degrés  -\  . 

M.  Marïotte  donne  la  manière  de  trou-? 
ver  ces  vitclTes  par  les  divifions  d'une  li- 
gne ,  dans  la  propofition  dix-neuviéme  de  la 
percuflion. 

Il  pofe  une  ligne  AB  qui  eft  divifée  au 
point  C  dans  la  raifon  réciproque  des  poids 
des  deux  corps,  qui  fera  dans l'éxemplc  pré- 

• 

A  EÇD   B 

cèdent  AC  à  CB  comme  z à  3,  ou  comme  14  à 
21,  la  ligne  AB  ayant  35  parties. 

Enfuite  il  y  fait  prendre  lepoint  D  en  forte 
que  AD  repréfentc  la  viteUe  &  la  dircdlion 
du  corps  A  avant  le  choc,  &  BD  celle  du 
corps  B>  les  vitefl'es  étant  fuppofces  unifor- 
ines,cc  qui  fera  dans  notre  exemple  AD  âDB 
comme  5  â4,  ou  bien  comme  15  à  20. 

Enfin  il  prend  CE  égale  à  CD,  &  il  dit,  que 
la  ligne  AE  fera  la  vitcflc  du  corps  A  félon  la 
dircdion  de  E  vers  A ,  &  EB  la  vitefle  du 
corps  B  félon  la  direftion  de  E  vers  B  après 
le  choc  en  D.  On  aura  donc  dans  notre  exem- 
ple CD  égale  à  -^7-  &  par  confèquent  AE  fe- 
ra égale  à^f  de  AB,  ôc  EB  égale  à  dck 
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mèmeAB.  Mais  toute  la  ligne  AB  rcptéfen- 
tant  les  7  degrés  de  viteiî'e  des  corpSj  chaque 
degré  vaudra  y  de  ces  mêmes  parties  -,  &  pax- 
conicquent  la  vitefle  du  poids  A  fera  de 
de  degré,&  celle  du  poids  B  de  comme  on 
1  avoit  detcrrnme. 

C'eft  auffi  par  ces  mêmes  raifons  qu'on  dé- 
montre ce  qui  arrive  à  un  grand  anneau  de 
fer  ou  à  un  cerceau  qui  eft  fulpendu  horizon- 
talement par  trois  ou  quatre  fils.  Car  fi  on  le 
frappe  fortement  en  quelqu'cndroit,  la  par- 
tie oppofée  diamétralement  à  celle  qui  eft 
frappée  ne  s*avanccpas  felonla  dire6tionda 
corps  qui  frappe  >  mais  elle  s'approche  au 
contraire  vers  le  centre  du  cercle.  L'expé- 
rience le  fait  voir  en  fufpendanr  une  petite 
baie  au  dedans  du  cercle  à  fa  même  hameur> 
&  àladiftancede  2  on  3  lignes. Car  lorfqu'on 
frappera  le  cercle  à  Tendroit  oppofé  à  celuy 
où  eft  fu{j)cndu  la  petite  baie  que  le  coup 
dcvroit  écarter  le  cercle  de  la  baie,  on  voit  au 
contraire  que  le  cercle  revient  contre  la  baie, 
&  qu'il  la  choque  fortement  en  la  faifant  a-* 
vancer  du  coté  d'où  vient  le  coup. 

11  eft  certain  que  le  cercle  s'applatit  &  niê- 
me  fe  courbe  en  fens  contraire  àVcndroit  où 
il  eft  frappé,  parce, que  les  parties  qui  font  à 
côté  ne  peuvent  pas  s'avancer  avec  la  même 
viterte  que  celles  qui  font  frappées, Tair  leur 
faifant  réfiftance,  comme  je  Tay  expliqué 
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dans  la  quatue-vingt- dixième  ç)ropofition  j 
&  la  figure  devenant  alors  irreguliére  doit 
s'allonger  par  la  vertu  de  fon  reftort,  &  faire 
rapprocher  la  partie  oppoféc  à  celle  qui  eft 
frappée. 

On  explique  aufli  par  le  même  moyen  ce 
qui  arrive  à  des  baies  ou  dames  d'ivoire  qui 
(ont  rangées  fur  une  même  ligne  lorfqu'on 
vient  à  les  choquer  direftement  avec  une  ou 
plufieurs  autres  de  la  même  nature  &  égales, 
&  difpofées  fuivant  lamême  diredion.  Car  fî 
elles  font  un  peu  éloignées  les  unes  des  au- 
tres, &  qu'il  n'y  en  ait  qu'une  qui  les  choque, 
clic  s'arrêtera  tout  court  contre  celles  qui 
font  en  repos,  &  la  dernière  feulement  s'é- 
cartera des  autres  avec  la  même  vitefTc  que 
celle  qui  les  a  frappées  ^  fi  il  y  en  a  deux  elles 
s'arrêteront  auffi  contre  les  autres,&  les  deux 
dernières  s'en  écarteront  avec  la  vitefle  de 
celles  qui  ont  frappé  >  &  ainfî  de  mcme  dans 
quel  nombre  on  voudra. 

On  a  démontré  cy-devant  que  s'il  y  a  deux 
baies  à  rciïbrt  comme  A  &  B  dont  B  qu'on 


pofe  immobile  eft  frappée  par  A, la  baie  A 
doit  s'arrêter  toutcourt  &  elle  communique 
tout  fon  mouvement  à  la  baie  B.  Mais  U  balc 
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B  qui  a  pour  lors  la  même  quantité  de  mou- 
vement qu'avoir  auparavant  la  baie  A,  fait  la 
même  chofe  fur  la  baie  C  en  la  rencontrant, 
&  ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  dernière  F  qui  re- 
çoit tout  le  mouvement  de  la  première  par 
le  moyen  de  toutes  les  autres,  &  comme  elle 
n'eft  point  arrêtée  elle  doit  fe  mouvoir  avec 
la  vitefl'e  qu  avoit  la  première  avant  le  choc» 
On  voit  par  cette  démonftration  que  l'ef- 
fort ne  répondroit  pas  éxadtcmcnt  à  ce  qu'on 
apropofé/i  les  baies  n'étoient  éloignées  d'u- 
ne diftance  égale  à  celle  qu'elles  doivent  par- 
courir après  leur  rencontre  avant  que  leur 
reflort  foit  entièrement  bandé.  Car  fî  les 
deux  baies  A  &  B  qui  vont  enfcmble  après 
leur  rencontre,  en  choquent  une  troifiémc  C 
avant  que  leur  reflort  foit  entièrement  ban- 
dé, elles  luy  communiqueront  une  partie  de 
leur  mouvement  fuivant  les  loix  des  corps 
fans  reflort,  &  fon  reflort  commençant  aufli 
à  fe  bander  en  allant  avec  les  autres,  &  faifant 
auflî  bander  celuy  de  la  baie  B  à  l'endroit  où 
die  la  touche,  elle  empêchera  que  le  reflort 
desdeuxbales  A  &  Bdans  l'endroit  où  elles 
fe  touchent  n'achevé  de  fe  bander  comme  il 
avoit  commencé,  ce  qui  apportera  duchan- 

f;ement  à  la  régie  qu'on  vient  de  donner  \  car 
a  balle  A  doit  retourner  en  arriére ,  &  la  baie 
C  ne  prendra  pas  toute  la  viteflc  delà  baie  A. 
C'cft  aufli  ce  qui  doit  arrivet  quand  toutss: 
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les  baies  fc  touchent  immédiatement  cât 
alors  on  doit  confîdérer  le  reflbrt  de  toutes 
ces  baies  comme  un-reflTort  continu  \  &  lor/l 
cjue  la  baie  A  vient  à  les  rencontrer,  elle  doit 
leur  communiquer  à  toutes  Ton  mouvement, 
en  forte  que  s'il  y  a  6  baies  comme  dans  cet 
exemple,  il  ne  doit  pas  refter  à  la  balc  A  qui 
marcne  avec  les  autres,  que  la  fîxiéme  partie 
de  la  vitcffe  qu'elle  avoit  d'abord  fuivant  les 
loix  des  corps  (ans  reflort  :  mais  quand  le  rcA 
fort  de  toutes  les  baies  fera  bandé,  les  deux 
extrêmes  A  &  F  feront  rcpoufîees  par  celles 
du  milieu  &  par  leur  propre  reflbrt  comme  fi 
elles  ctoient  touteis  feules»  y  la  baie  A  rfoit 
donc  retourner  en  arriére  avec  la  moitié  de 
la  vitefle  qu'elle  avoir  d'abord ,  &  la  balle  F 
avec  l'autre  moitié.  Mais  la  baie  A  n'ayant 
que  la  fixicme  partie  de  la  viceflequ^ellc  avoit 
d'abord  pour  s'avancer ,  elle  doit  retourner 
CXI  arriére  avec  le  tiers  delà  vicdfle  qu'elle  a- 
voit  d'abord  j&  la  bale  F  ajoutant  une  fixié- 
me  partie  avec  la  moitié  aura  \qs  deux  tiers 
de  celle  que  la  balc  A  avoir  d'abord.  Ondé-» 
montrera  la  même  chofefi  il  y  apluficursba-* 
lies  enfemble  qui  choquent  celles  qui  fonr  eil 
repoS',  car  leur  reflbrt  ne  doit  fe  bander  que 
fuccetrvvement  &par  le  retour  de  celles  qui 
choquent  d'aborcf, 

.  On  fuppofc  dans  dette  démonftration  qutf 
lei  baies- umt  d'un  rclTort  partit,  Ôcquo  ce 

reflbrt 
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rcflort  par  fa  détente  peut  rendre  aux  baies 
tout  le  ipouvement  qu'elles  avoient  avant 
qu'elles  fe  rencontraflent ,  ce  qui  n'eft  pas 
dans  les  corps  dont  on  peut  fc  fervir  pour  tai- 
re les  expériences  5  c'cft-pourquoy  elles  fe- 
ront toujours  un  peu  différentes  de  cette  ré- 
gie en  ce  que  le  mouvement  des  baies  fuivra 
en  partie  les  loix  des  corps  fans  relfort. 

Si  l'on  faifoit  les  expériences  avec  des  an- 
neaux ou  cercles  ,  elles  s'accorderoient  bien 
plus  juftcment  avec  les  régies  qu'on  a  don- 
nées 5  à  caufe  de  leur  grand  rcflort  qui  les  fait 
changer  de  figure,  comme  on  a  expliqué,  ce 
qui  ne  femblepas  être  de  même  dans  des  ba- 
ies ou  dans  des  dames  d'ivoire>  dont  la  figure 
ne  change  que  dans  l'endroit  qui  eft  frappé, 
où  fe  bande  le  reflbrt  des  particules  de  l'air 
qui  y  font  renfermées. 

VV  MO  VVEMENT  DES  CENTRES 
de  gravité  des  corps  qui  font 
en  mouvement. 

LO  R  s  c^u  E  deux  baies  font  en  mouve- 
ment toutes  deux  ou  une  feulement  & 

3u'ellcs  fe  rencontrent ,  leur  centre  commun 
e  gravité  fe  meut  de  la  même  vitefl'e  unifor- 
me après  le  choc,  qu'avant  le  chocr 

Si  les  deux  baies  A  &  B  font  fans  re{rort,&: 
que  la  baie  A  foit  de  3  onces  avec  un  degré  de 
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vite(rc,&  la  baie  B  de  i  onces  avec  3  degrés 
de  vitcflc  oppofce  à  la  première;  il eftprc- 
miérement  évident  que  fi  l'on  divifc  la  di- 
ftance  AB  qui  eft  entre  leurs  centres  dans  la 

raifon  réciproque  de  leurs  poids  au  point  E, 
c'eft-à'dire  EA  à  EB  comme  1  à  3,16  point  E 
fera  le  cencre  de  gravité  commun  de  ces  deux 
baies  dans  la  pofition  A  &  B.  Mais  au{fi  à  cau- 
le  de  leurs  vitelTes  différentes  la  baie  B  par- 
courant toujours  un  efpace  triple  de  celuy 
que  parcourt  la  baie  A  ,  fi  les  deux  centres 
peuvent  fe  joindre  ils  le  feront  au  point  F  qui 
divifc  AB  dans  la  raifon  directe  des  viteffes, 
c  eft-à-dire  que  AF  fera  le  quart  de  ABi&  par- 
conféquent  le  centre  de  ces  deux  baies  fera 
parvenu  au  même  point  F,  en  forte  que  EF 
fera  les      de  AB. 

Maintenant  par  la  régie  des  mouvemcns 
<lcs  corps  fans  rcflbrt ,  puifque  le  corps  A  n  a 
que  5  parties  de  mouvement,  &  que  le  corps 
B  en  a  6y  la  quantité  de  mouvement  qui  rcftc 
a  ces  deux  corps  joints  enfemble  fera  5  par- 
tics, qui  étant  di  vifées  par  la  fomme  5  de  leurs 
pefanteurs  donneront  7- de  degré  de  viteflc 
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pour  les  deux  corps  joints  cnCemblequi  iront 
félon  le  mouvement  du  corps  B.  Mais.puif- 
que  le  corps  B  n'a  plus  que  -f-  partie  du  mou- 
vement qu  il  avoit  depuis  qu'il  s'eft  joint  aa 
corps  A,  il  ne  parcourra  dans  un  même  temps 
que  partie  de  refpace  qu'il  parcouroit, 
c'eft-à-dire  dans  un  temps  égal  à  celuy  où  il  a 
parcouru  Tefpace  BF  qui  cft  les  de  AB;  il 
n'en  parcourra  que  -j-  ou  bien  les  de  AB. 
Mais  alors  le  centre  de  gravité  commun  des 
deux  corps  eft  joint  avec  ce  corps,  le  centre, 
de  gravité  commun  parcourra  donc  un  cfpa- 
ce  égal  àEF  qui  cft  des  de  AB  dans  le  mê- 
me temps  qu'il  a  parcouru  EF  v&  par  conié- 
quent  la  vitefle  du  centre  commun  de  gravi- 
té des  corps  eft  uniforme  devant  &  après  le 
choc  ou  la  rencontre  des  corps. 

Si  les  corps  ont  du  relTort,  &  que  la  baie  A 
pefe  par  éxemple  3  onces  avec  4 degrés  de  vi- 
tefle, &  la  balc  B  une  once  &  qu  elle  foit  eu 


repos ,  &  fila  diftancc  AB  eft  de  4  pieds ,  leur 
centre  commun  de  î7ravité  dans  cet  état  fera 

\..y 

au  point  F,  qui  cft  éloigné  du  point  A  de  la 
diftancc  d'un  pied  ;  &par  conféquent  quand 
la  balc  A  rencontrera  la  balc  B ,  fuppofanc 
que  les  centres  fcjoignent^lc  centre  de  gra- 
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viré  F  aura  parcouru  l'crpace  FB  de  trois 
pieds. 

Mais  par  la  régie  générale  après  la  rencon- 
tre de  ces  corps  la  baie  B  aura  6  degrés  de  vi- 
tefle,&la  baie  A  n'en  aura  quei  du  même 
fens  qu'elle  alloic  d'abord  \  &  parce  que  dans 
un  temps  é^al  à  ccluy  qui  a  précédé  le  choc, 
la  baie  A  s'avance  feulement  de  deux  pieds 
après  le  choc  jufqu'en  ^,  à  caufe  qu'elle  n'a 
plus  que  la  moitié  de  la  vitefle  qu'elle  avoir 
auparavant,  &  que  la  baie  A  dans  le  même 
temps  aura  parcouru  6  pieds  jufqu'en  h  leur 
centre  de  gravité  commun  fera  en  /à  la  di- 
ftanced'un  pied  du  point  il  y  aura  donc 
3  pieds  depuis  B  jufqu'en  f  ce  qui  eft  égal  à 
BF,&  par  confcqucnt  le  centre  de  gravite  des 
deux  baies  a  fait  dans  le  même  temps  autant 
de  chemin  après  le  choc  qu'avant  le  choc. 
Ce  fera  la  même  chofe  pour  toutes  fortes  de 
cas.  u 

On  expliquera  de  la  même  manière  qu'on 
a  fait  cy-devant,  ce  qui  doit  arriver  aux  baies 
qui  fe  choquent  obliquement,  en  compofant 
leur  mouvement  de  deux  autres  dont  l'un 
foit  parallèle  au  plan  qui  touche  les  baies 
dans  le  point  où  elles  fe  rencontrent ,  &  l'au- 
tre luy  foit  perpendiculaire.  Car  par  ce 
moyen  on  peut  confidérerlcs  baies  comme 
fi  elles  fe  choquoient  dircftement  avec  un 
des  mouvemens  qui  compofcnt  celuy  qui  eft 
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donné ,  &:  avec  la  vitefle  propre  a  ce  mouve- 
ment laquelle  eft  déterminée  par  la  perpen- 
diculaire qui  eft  le  mouvement  direct  par  rap- 
port a  la  ligne  oblique  qui  eft  le  mouvement 
oula  viteflepropofée. 

VE  V EFFORT  m  LA  PERCVSSION 
de  deux  foids  contre  les  br^s 
d'un  levier. 

LO  R  s  deux  poids  A  &  B  qui  font 
en  mouvement ,  rencontrent  en  même 
temps  les  extrémités  AB  d'un  levier  dont 
l'appui  eft  en  Hi  ces  poids  demeureront  en 
équilibre  fi  la  quantité  de  leur  mouvement 
étant  multipliée  par  la  longueur  des  bras  auC 
quels  ils  font  appliqués,  donnent  des  pro- 

• 
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duits  égaux  \  ou  ce  qui  eft  la  mcme  chofe  fi  la 
longueur  des  bras  HA,  HB  eft  en  raifon  réci- 
proque de  la  quantité  de  mouvement  des 
poids. 

Soit  le  poids  A  de  ;  livres  avec  trois  degrés 
de  vitclfe ,  &  le  poids  B  de  1  livres  avec  qua- 
tre degrés  de  vitcflc,  6c  que  les  centres  de  ces 
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poids  choquénc  dans  le  même  inftant  les  ex- 
trémités A  &  B  des  bras  du  levier  HA,  HB. 
Le  poids  A  aura  donc  15  parties  de  mouve- 
ment &  le  poids  B  en  aura  S^qui  font  les-prô- 
duits  des  vitelïcs  par  les  poids.  Mais  comme 
on  peut  faire  une  même  quantité  de  mouve- 
nient  avec  différcns  poids  &  différentes  vi- 
telles,  fi  Ton  divife  là  quantité  de  mouve- 
ment des  poids  par  une  même  vitefle ,  qui 
pourra  êcre  celle  de  l'un  des  deux^comme  icy 
4,  ou  une  indéfiniment  petite,  on  réduira  ces 
poids  à  deux  autres  qui  avec  leur  vitefle  com- 
mune feront  le  même  effort  fur  les  extrémités 
du  levier ,  puisqu'ils  auront  une  même  quan- 
tité de  mouvement.  Comme  la  quantité  de 
mouvement  du  poids  A  qui  efl  i;  étant  divi- 
fée  par  4  degrés  de  vitefle,  donnera  le  poids 
de  3  4"  >  ^  ^^^'^  poids  B  qui  cft  8  donne- 
ra 1.  Mais  ces  deux  poids  avec  des  vitefl'es 
égales  &  indéfiniment  petites  peuvent  être 
confidéréjr  comme  en  repos,  qui  eft  l'état 
des  poids  qui  font  difpofés  à  fe  mouvoir  avec 
des  vitcfles  égales,  &  ces  poids  étant  alors 
dans  la  raifon  de  la  quantité  de  mouvement 
qu'ils  avoicnt,  il  faudra  divifcr  la  longueur 
du  levier  AB  en  H,  en  forte  que  AH  foit  à 
BH  réciproquement  comme  la  quantité  des 
poids  pouu  les  mettre  en  équilibre  entr'eux. 
Mais  comme  les  produits  des  quantités  réci^ 
proquesprifcs  d'un  même  côté,  doivent  ccrc 
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cgaux,  on  aura  dans  Téquilibre  des  poids  qui 
choquent  les  excrémicés  des  bras  d  un  levier 
des  produits  égaux  des  poids ,  de  leurs  vitcf- 
fcs  &:  de  la  longueur  des  bras  du  levier  qu'ih 
rencontrent  :  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Il  fera  facile  fur  cette  démonftration  de  rc- 
fbudre  les  trois  problèmes  fuivans. 

I.  Les  poids  &  la  longueur  des  bras  du  le- 
vier qu'ils  choquent  étant  donnés  5  trouver 
la  proportion  des  viteE'es  qu'ils  doivent  a- 
voir  pour  faire  équilibre. 
^11.  Les  poids  &  leurs  vitelTes  étant  don- 
nées, trouver  les  parties  du  levier,  ou  bien 
déterminer  l'appui. 

*  1 1 L  Les  vitefl'es  &les  longueurs  des  bras 
du  levier  étant  donnces,déterminer  les  poids. 

Car  fî  l'on  fait  un  produit  des  chofes  qui 
font  données  de  chaque  côté,  il  faudra  que 
celles  qu^on  doit  trouver  foicnt  dans  la  même 
raifon,  mais  qu'elles  (oient  prifes  réciproque- 
ment. C'eft-pourquoy  s'il  n'y  a  rien  de  dé- 
terminé dans  ce  qu'on  doit  trouver ,  o\i  le 
pourra  prendre  feulement  dans  cette  même 
raifon  :  mai^  (ï  la  fomme  où  l'une  de  ces  cho»- 
fes  cft  donnée,il  la  faudra  divifcr,  ou  luy  trou- 
ver une  quatrième  proportionnelle  dans  la^ 
même  raifon^ 
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DE  LA  PERCUSSION  DES  CORPS 
qté^ife  meuvent  autour  d'un  foint fxe. 

LEs  corps  qui  fe  meuvent  autour  d'ua 
point  fixe,  comme  font  les  pendules ,  ont: 
un  mouvement  compofc  de  celuy  de  toutes 
leurs  parties ,  par  les  diftances  de  ces  parties 
jufqu  au  point  fixe  qui  eft  le  centre  du  mou- 
vement. Ceft-pourquoy  ayant  déterminé  la 
quantité  de  mouvement  de  toutes  les  parties 
du  corps,  il  en  faudra  chercher  le  centre  de- 
gravité»  lequel  fera  néceflairement  le  centre 
de  percu{rion,puifqueles  quantités  de  mou- 
vement des  parties  d'un  côté  &  d'autre  de  ce 
centtc  demeureront  en  équilibre  fur  ce  point. 


Si  l'on  propofe  de  trouver  le  centre  de  per- 
cufliond'uneligne  droite  AB  que  l'on  regar- 
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tàe  comme  également  pefante  ckns  toutes  Tes 
parties ,  laquelle  fe  meut  autour  de  fon  extré- 
mité A,il  n'y  aura  qu'à  divifer  le  triangle  ABG 
par  la  ligne  C  F  parallèle  à  B  G,  &  qui  pafle 
par  le  centre  de  grayité,  &  le  point  C  donne- 
ra le  centre  de  percuffion  de  la  ligne  AB ,  car 
les'  quantités  de  mouvement  de  toutes  les 
parties  de  la  ligne  étant  repréfentées  par  les 
arcs  du  fedeur  de  cercle  ABD,  ou  par  les  pa- 
rallèles à  BG  dans  le  triangle  ABG,  les  pro- 
duits faits  de  toutes  les  quantités  de  mouve- 
ment des  parties  de  la  ligne  ou  des  parties  du 
triangle  par  leurs  diftances  au  point  C  feront 
égaux  d'un  côté  &  d'autre  du  point  C  qui  fera 
le  centre  de  percuffion  de  toutes  ces  parties 
confidérées  comme  des  poids  par  la  précé- 
dente démonftration. 

Mais  fi  la  ligne  AH  eft  le  coté  d'un  quarré 
dont  AB  eft  la  diagonale,  le  point  H  fera  le 
centre  de  mouvement  de  la  ligne ,  puifquela 
ligne  HI  parallèle  à  BG  divife  en  deux  égale- 
ment toutes  les  quantités  de  mouvement 
des  parties  de  la  ligne  AB. 
-  Ce  fera  auffi  la  même  chofe  s'il  n'y  a  que  la 
partie  GB  de  la  ligne  AB  qui  foit  pefante  :  car 
le  problème  fe  réduit  à  trouver  le  point  C  e» 
forte  que  la  ligne  CE  qui  pafle  par  le  centre 
de  gravité  de  la  portion  GBFD  du  triangle 
ABD  dont  les  parties  font  femblables  a  celles 

fcdeur  qui  repréfentent  les  quantités  de 
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mouvement  des  parties  de  la  ligne  ,  foit  pa- 
rallèle à  fa  bafe  BD.  Et  fiAHeftlaracinc  d'un 
quarré  égal  à  la  moitié  des  deux  quarrés  da 


A  B  &  de  A  G  5  le  point  C  fera  le  centre  de? 
mouvement  des  parties  de  la  ligne  GB. 

Mais  fi  fur  la  ligne  AB  il  y  a  deux  points  p  é- 
fants  B  &  G  &  qu'on  en  cherche  le  centre  de 
percuffion  Qce  problème  fe  réduit  à  ce  qui  a 
été  dit  cy-devant  :  car  la  vitefl'e  du  poids  B 
étant  déterminée  par  BD,  &  celle  du  poids  G 
par  G  F,  qui  font  entr'elles  en  même  raifon 
que  les  lignes  AB,AG,  fi  Ton  multiplie  Je 
poids  B  par  AB  &  le  poids  G  par  AG5&:  qu'où 
divifc  GB  au  point  C  dans  la  raifon  récipro-^ 
que  de  ces  produits  qui  font  les  quantités  de 
mouvement  de  ces  poids,  le  point  C  fera  le 
centre  de  percuflion  des  deux  poids.  S'il  y 
avoir  pluficurs  poids  fur  la  même  ligne  ce  fe- 
roit  toujours  la  même  chofe  \  car  il  n'y  auroic 
qu'à  prendre  le  centre  de  gravité  de  toutes 
les  quantités  de  mouvement  de  ces  poids  ^ 
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lefquelles  feroient  confîdérées  comme  des 
poids,  &ce  centre  feroit  celuy  de  perçut- 
non,  puifque  tous  ces  poids  avec  leurs  viteC- 
fes  demeureroient  en  équilibre  fur  ce  centre 
en  le  choquant  On  prend  le  centre  de  gra- 
-vité  des  quantités  de  mouvement  confîdé- 
rées comme  des  poids  ;  car  comme  on  a  déjà 
'dit  cy-devant,  fi  on  les  divife  toutes  par  une 
même  vitefl'e  on  aura  des  poids  dont  le  cen- 
tre de  gravité  commun  fera  le  même  que  ce- 
luy de  leurs  quantités  de  mouvement,  puif- 
qu  ils  feront  en  même  raifgn  à  caufe  du  divi- 
feur  commun. 

Les  centres  de  percuffion  dans  les  pendu- 
les compofés  de  plufieurs  poids  ou  points  pe- 
fans ,  eft  le  même  que  le  centre  de  vibration 
ou  à'ofcillation,  c'eft-à-dire  le  point  du  mê- 
me pendule  qui  étant  chargé  d'un  poids  dont 
la  quantité  de  mouvement  eft  égale  à  celle 
des  autres  poids,  fait  fes  vibrations  dans  le 
même  temps  que  le  compofé.  Car  le  pendil- 
le compofé  rencontrant  un  arrêt  à  Tendroic 
de  fon  centre  de  percuflîon,le  choquera  de 
rtoute  la  quantité  de  mouvement  des  poids, 
:de  même  que  fi  un  feul  poids  étant  dans  ce 
point  &  parcourant  fon  arc  de  cercle  dans  le 
mouvement  du  pendule,avoitlamême  quan- 
tité de  mouvement  que  les  autres  poids, 
comme  M^^  Hugens  6c  Mariotte  l'ont  déter- 
miné. 
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PROPOSITION  CXIX. 

E  X  A  M  E  N  des  temps  dans  lej^uels  les 
corps  tombent  par  des  plans  différemment 
inclinés ,  &  des  vitejjès  qu'ils  acquerrent 
£n  différens  endroits  de  leur  chute. 

Si  le  poids  A  eft  fufpencla  à  la  ligne  BA  & 
-qu'il  foitaufli  pofc  fur  le  plan  incliné  MO, 
comme  en      y  eftant  foutenu  par  la  ligne 


ER  parallèle  au  plan  incliné  MO  ;  on  fçait 
par  la  propoficion  quatre-vin^t  onzième,  que 
la  pulflance  E  qui  le  retient  fur  ce  plan^  eft  à 
la  puiflance  B  qui  le  foutient  quand  il  pend 
librement  5  comme  la  hauteur  du  plan  MN 
à  fa  longueur  MO ,  ou  bien  comme  knl 
Rr  qui  leur  font  égales,  &  qui  font  les  che- 
mins 
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snins  que  doivent  parcourir  les  centres  de 
ces  poids  jufqu  a  l'horifon  NO. 

Mais  comme  la  puiflance  B  eft  égale  à  la 
pefanteurabfoluë  du  poids  A,&:que  lapuif- 
fance  E  eft  plus  petite  que  A  dans  la  raifon  de 
MO  à  MNi  fi  l'on  conftdére  les  poids  com- 
me deux  points  A  &  R  fans  aucune  pefan- 
teur  &  qu'ils  foient  feulement  poufles  par 
les  puiftances  B  &  E  qui  font  entr'elles  dîins 
la  raifon  de  MO  à  MN,  ces  points  A  &  R  fe- 
ront dans  lamefme  difpofuion  pourle  mou- 
vement qu'étoicnt  les  poids  auparavant,&:  ils 
auront  la  même  adion  qu'avoient  les  poids. 

Maintenant  fi  les  points  A  &  Rqui  font 
fans  pcfanteur,  font  poufles  par  les  puiflances 
B  &  E  de  toute  leur  force  qui  eft  capable  de 
leur  faire  parcourir  des  cfpaces  qui  fontentr- 
cux  dans  des  temps  égaux  comme  ces  puiflan- 
ces &  que  ce  foit  par  des  coups  répétés  dans 
des  iiiftans  égaux  &  indéfiniment  petits ,  & 
fuivant  leurs  direélions  A  » ,  Ryjle  point  A 
parcourra  des  efpaces  félon  la  ligne  A«  dans 
des  inftans  égaux,  qui  feront entreux  comme 
les  ordonnées  IL  dans  le  triangle  FGH,  ô£ 
les  parties  égales  &  indéfiniment  petites  du 
côté  FG  du  triangle,  repréfenteront  les  inf- 
tans égaux,  &  c'eftcc  que  Galilée  a  expliqué 
fort  au  long  dans  fon  troificme  dialogue  du 
mouvement ,  &  que  M.  Mariotte  a  démon- 
tré fûit  clairement  par  les  nombres  dans  foii 
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traité  du  mouvement  des  eaux.  Car  dans  le 
premier  inftantlc  corps  parcourt  la  première 


ordonnée  avec  un  degré  de  vitcfle  unifor- 
me 5  dans  le  fécond  inftant  où  il  reçoit  un 
nouveau  degré  de  vitefl'e  pardefliis  le  pre- 
mier il  parcourt  la  féconde  ordonnée  avec 
deux  degrez  de  vitefle ,  dans  le  troifîémc 
inftant  il  recevra  encore  un  nouveau  degré 
de  vitefle  &avec  ces  trois  degrés  il  parcour- 
ra la  troifiéme  ordonnée  5  car  toutes  ces  or- 
données font  entr'elles  comme  ces  vitcflès 
puis  Qu'elles  fe  furpaflent  Tune  l'autre  de 
fuite  de  la  quantité  de  la  prerriiere,  &  qu  on 
fuppofe  que  dans  chaque  inftant  le  corps  fc 
meut  d'un  mouvement  uniforme  avec  fa 
vitefle  particulière.  Ce  fera  toujours  la  mê- 
me chofe  pour  tous  les  autres  inftans,  en  for- 
te que  fi  le  centième  inftant  eft  au  point  I 
dans  le  côté  FG  du  triangle  FGH,  la  ccntié- 
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me  ordonnée  fera  IL  que  le  corps  parcourra 
avec  cent  degrés  de  viteflb  uniforme  lefquels 
font  égaux  chacun  au  premier  degré.  De  mê- 
me fi  la  partie  IG  du  côté  FG  eft  égale  à  IF, 
&  qu'elle  repréfentc  encore  cent  inftans 
égaux  aux  premiers  contenus  en  FI,  le  corps 
parcourra  dans  ces  cent  inftans  derniers  les 
cent  ordonnées  contenues  dans  le  triangle 
depuis  IL  jufqu*cn  GH ,  &  dans  le  dernier 
inftantenGil  aura  deux  cens  degrés  de  vi- 
tefle  avec  lefquels  il  parcoura  GH  qui  fera 
un  efpace  égal  à  deux  cens  fois  le  premier. 
Ce  fera  la  même  chofe  pour  toutes  les  au- 
tres ordonnées. 

Mais  il  eft  évident  que  la  fomme  des  ef- 
paces  parcourus  dans  les  cent  premiers  inf- 
tans fera  à  la  fomme  des  efpaces  parcourus 
dans  les  deux  cens  premiers  inftans,  comme 
l'efpace  du  triangle  FIL  à  l'efpace  du  trian- 
gle FGH  ce  qui  eft  dans  la  raifon  des  quarrés 
des  temps  :  car  les  inftans  étant  indéfiniment 
petits  s'il  n'y  en  avoit  que  loo  dans  FI,  & 
loo  dans  F  G  ces  efpaces  parcourus  feroienc 
commeioià402,  &  les  fuperficies  du  trian- 
gle feroient  comme  loo  à  400,  ou  l'on  voit 
que  la  différence  n'eft  pas  confidérable.  Mais 
elle  fera  encore  bien  moindre  fi  dans  les  mç- 
mes  efpaces  FI ,  FG  on  fuppofe  qu'il  y  ait 
100000  inftans  dans  l'un  &  200000  dans  l'au- 
tre i  car  l'on  trouvera  que  les  fommes  des 
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cfpaces  parcourus  feront  comme  looocî  1 
40000Z  ce  qui  diffère  encore  bien  moins 
des  fuperficies  du  triangle  qui  fcroient  en- 
tr  elles  comme  looooo  a  400000. Et  comme 
les  inftans  font  des  parties  de  temps  plus  pc- 
lites  qu'aucune  partie  qu'on  puifl'e  imaginer, 
on  peut  dire  que  les  elpaces  parcourus  dans 
diflfcrens  temps  font  entr'eux  comme  les 
quarrés  des  temps. 

On  voit  par  là  que  les  degrés  de  viteiTc  à 
la  fin  de  chaque  temps  feront  entr'eux  com- 
me le  nombre  des  inftans  compris  dans  cha- 
que temps,  c'eft  à  dire  comme  les  temps  & 
que  les  efpaces  parcourus  dans  ces  temps 
d'un  mouvement  continuellement  accélcié 
depuis  le  repos  feront  entr'eux  comme  les 
quarrés  des  temps  ou  des  vitefles. 

Ce  que  je  viens  d'expliquer  pour  le  point 
A  doit  s'entendre  de  même  pour  le  pomtR 
poufl'c  par  la  puiflance  E  qui  luy  imprimera 
des  degrés  de  vitefl'e  qui  feront  aux  degrés 
de  vitcfle  du  point  A  pouflé  par  la  puiflance 
B,  comme  MN  à  MO,  c'eft-à-dirc  comme 
les  puiflances  E  &  B  qui  font  entr'elles  dans 
cette  mêmeraifon. 

Si  l'on  prend  donc  des  inftans  égaux  aux 
premiers  pour  le  mouvement  du  point  R 
avec  fes  degrés  de  vitefl'c  particulière  ,  il  eft 
évident  que  dans  des  fommes  d'inftans  égaux 
aux  premiers  comme  KP^PQ^  égales  aux 
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premières  fommes  FI,  IG,le  point  R  aura 
acquis  des  viceflesqui  feront  aux  viteffcs  du 


point  A  comme  la  puifTance  E  qui  le  poufle, 
a  la  puiflance  B  qui  poufl'e  le  point  B.  Mais 
la  puiflance  E  étant  à  la  puiflance  B  comme 
MN  à  MO,la  viteflc  en  P  fera  à  la  vitefle  en 
I,  &  la  vitefl'e  en  QJfera  à  la  vitefle  en  G, 
comme  MN  à  MO.  Et  comme  ce  fera  la  mê- 
me chofe  de  toutes  les  autres  vitefl'es  de  ces 
deux  points  A  &  R,  &  que  les  efpaces  par- 
courus avec  ces  vitefles  dans  des  temps  in- 
définiment petits  ou  inftans,  font  en  même 
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faifonqucles  viteiresj  il  s'enlmtqucla  fom- 
nie  des  efpaces  parcourus  par  le  poinr  R 
dans  la  fomme  des  premiers  inftans  KP,  &: 
qui  font  repréfentés  par  le  triangle  KPS,  fe- 
ra à  la  fonimc  des  efpaces  parcourus  par  le 
point  A  dans  la  fomme  des  premiers  inftans 
'FI  égale  àla  fomme  des  autres  KP,  cette  fom- 
me d'efpaces  parcourus  par  le  point  A  étant 
repréfentée  par  le  triangle  FIL,  comme  ces 
mêmes  triangles  KPS,  FIL  qui  rcpréfentent 
ces  efpaces. 

Ce  fera  auffi  la  même  chofe  pour  la  fom- 
me des  efpaces  parcourus  par  le  point  R 
dans  d'autres  temps,  comme  dans  les  deux 
premiers,  lefquels  font  repréfentés  par  le 
triangle  KQT,  comme  de  la  fomme  cles  ef- 
paces parcourus  par  le  point  A  dans  les  deux 
prem  ers  temps,  qui  font  repréfentés  parle 
triangle  FGH,  &  les  temps  de  l'un  étant  égaux 
aux  temps  de  l'autre. 

Mais  ces  triangles  ayant  leurs  côtés  KP,  FI 
légaux  &  KQJFG  aulTi  égauxéntr'eux,àcau{ê 
que  les  temps  font  égaux,  ou  que  lesfomracs 
des  inftans  font  égales,  ils  doivent  être  en- 
tr'eux  comme  leurs  bafes  PS ,  IL  &  Qj , 
GH,  qui  font  auffi  en  même  raîfon. 

Il  s'enfuit  donc  delà,  ^ue  fi  Ton  donne  les 
efpaces  parcourus  par  ces  deux  points  d'un 
mouvement  uniformément  accéléré  avec  le 
lapport  des  puilVances  qui  les  poufl'cnc,  on 
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trouvera  les  vicelles  qu'ils  doivent  avoir  à  la 
lin  des cfpaces parcourus,  &  les  temps qu'iU 
ont  employé  à  parcourir  cesefpaces. 

Car  puifquc  les  efpaces  parcourus  font 
rcprcfentés  par  les  triangles,  comme  fi  les  ef- 
paces parcourus  font  MN  ou  A»  par  le  ' 
point  A,  &  MO  ou  R  r  par  le  point  R,  ayant 
fait  un  triangle  redangle  KVX  tel  qu'on  • 
voudra  qui  repréfente  les  efpaces  parcourus 
parle  point  R  dans  des  inftans  d'un  mouve- 
ment uniformément  accéléré ,  on  aura  fon 
rapport  à  une  autre  triangle  qui  repréfentera 
les  efpaces  parcourus  par  le  point  A,  puis- 
que ces  deux  triangles  font  entr'eux  comme 
les  efpaces  donnés  MO,  MN.  C'eft-pour- 
quoy  fi  l'on  divife  VX  en  Z,  en  forte  que 
VX  foitàVZcomme  MO  a  MN,  ayant  me- 
né KZ,lc  triangle  KVZ  doitrepréfenter  le» 
efpaces  parcourus  par  le  point  A,  puifquc 
ces  deux  triangles  font  entr'eux  comme  leurs 
bafes  qui  ont  même  raifon  que  les  efpaces 
parcourus.  Mais  comme  le  rapport  des  puif- 
fanccs  qui  pouflent  les  points  R&  A,  eftaulïi 
donné,  en  forte  que  fi  à  la  fin  de  1006  inftans 
égaux  repréfentés  par  KP,  le  point  R  ait  ac- 
quis un  degré  de  vitefle  propre  pourluy  fai^ 
re  parcourir  dans  le  dei*nier  inftant  l'efpacc 
PS  d'un  molivement  uniforrne,  le  point  A  a 
la  fin  des  mêmes  1000.  inftans  égaux  xioit 
avoir  acquis  un  degré  de  vitefle  pour  par-* 
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courir  refpace  P  L  qui  fera  à  Tefpacc  PS 
comme  MO  à  MN,  qui  eft  la  raifon  des  pui/^ 
fances  quî  pouffent  les  points.  Car  en  PS& 
en  PL  chacun  de  ces  points  aura  looo  de- 
grés de  la  viteflc  qu'il  avoir  dans  le  premier 
inftanr,  &  ces  vitcjl'es  font  entr'elles  comme 
les  puifl'ances  qui  pouflent  les  points. 

Si  Ton  prend  donc  fur  VXla  grandeur  VY 
enforte  que  VX  foit  à  VY,  comme  VZ  à  VX 
ou  comme  MN  à  MO,  qui  eft  la  raifon  des 
puiflances,  &  qu'on  mène  KY  j  il  eft  évident 
que  KY  paflcra  par  le  point  L  :  car  PS  eft  a 
PL  comme  VX  a  VY,  ou  comme  MN  à  MO 
fuivant  ce  qu'on  vient  d'expliquer. 

Je  dis  maintenant  que  fi  par  le  point  X 
on  mène  XD  parallèle  à  KV  jufqu'à  KY  en 
&  qu'enfuite  on  tire  DC  parallèle  à  VY, 
le  triangle  KCD  fera  égal  au  triangle  KVZ. 
Car  les  triangles  KVY,  KCD  étant  fembla- 
bles  feront  entr'eux  dans  la  raifon  doublée 
de  celle  de  leurs  côtés  homologues ,  qui  eft 
de  V  Y  à  CD  ou  VX  j  &  par  conféqucnt  cette 
raifon  doublée  fera  celle  de  VYàVZ}  donc 
les  triangles  KCD  KVZ  font  égaux. 

Le  triangle  KCD  repréfentera  donc  les 
efpaces  parcourus  par  le  point  A  dans  des 
iiiftans  égaux  à  ceux  des  efpaces  parcourus 
par  le  point  R  Icfquels  font  rcprélentés  par 
le  triangle  KVX.  Mais  il  faut  que  ces  inftans 
égaux  foient  des  parties  égales  de  la  ligne; 
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KV  pour  les  deux  points  A  6c  R.  Puis  que 
Ion  a  donc  pofé  que  la  ligne  KV  repréfente 
tous  les  inftans  dans  lefquels  le  point  R  a  par- 
couru Tefpace  MN  repréfente  par  letrian^ 
glc  KVX,la  ligne  KC  doitreprëfenterlafom- 
me  des  inftans  égaux  aux  premiers  dans  leA 
quels  le  point  A  a  pourcouru  lefpace  MN 
repréfenté  par  le  triangle  KCD,  &:  chacun 
avec  leur  vi telle  particulière. 

Mais  la  femme  des  inftans  de  Tuneftala 
fomme  des  inftans  de  l'autre,  comme  tout  le 
temps  que  Tun  a  employé  à  parcourir  fon 
cfpacc  propofé,  à  tout  le  temps  que  l'autre  à 
employé  à  parcourir  le  fien.  C'eft-^ourquoy 
le  temps  que  le  point  R  aemploye  àparcoUf 
rir  Telpace  MO  fera  au  temps  que  le  point  A 
a  employé  à  parcourir  l'efpace  MN,  comme 
KVàKC  ou  comme  VYa  CD  ouVX  fon 
égale,  ce  qui  a  été  pofé  comme  MO  à  MN. 
Donc  le  temps  que  le  point  R  a  employé  à 
parcourir  l'efpace  propofé  MO  ouRr,  eft 
au  temps  que  le  point  A  a  employé  à  par- 
courir l'efpace  M  N  ou  A«  ,  comme  MO  a 
MN,  qui  font  les  longueurs  des  plans  entre 
l'horizon  NO  Se  fa  parallèle  AR. 

Ce  fera  aufli  la  même  chofe  fi  l'on  fuppofd 
que  les  corps  A  R  ayent  des  vitefles  pro- 
portionnées a  celles  que  les  puifl'ances  leur$ 
impriment  dans  tous  les  inftans,  quand  elles 
commencent  à  les  rencontrer: car  les  efpa^ 


éfif         Trahc  de  Mécanitjue. 
ces  parcourus  feront  entr  eux  comme  les 
fegmcns  fcmblables  ILGH  de  triangles  fem- 
blables,  &  les  vitcflTcs  accélérées  garderont 
ûullî  entr'elles  la  même  raifon. 

Il  s'enfuit  de  cette  démonftration  que  les 
temps  qu'employé  un  corps  à  parcourir  des 
plans  différemment  inclinés  à  l'horizon,  &: 
qui  ont  tous  une  même  hauteur  fur  Thori- 
zon,  feront  entr'eux  comme  la  longueur  des 
plans.  Car  puifque  ces  temps  doivent  être 
tous  à  celuy  que  le  corps  employé  à  tomber 
verticalement  par  leur  hauteur  MN,  comme 
la  longueur  des  plans  MO  à  la  hauteur  com- 
mune MN ,  ils  doivent  être  tous  cntr'eux 
comme  la  longueur  des  plans. 

Pour  ce  qui  eft  des  vitefles  que  le  corps 
doit  avoir  quand  il  eft  parvenu  à  Thorifon  en 
O  &enN,je  dis  qu'elles  doivent  être  éga- 
les. Car  puis  qu'ayant  fuppofé  que  VX  rc- 

f)réfente  la  vitefle  que  le  point  R  avoit  dans 
e  dernier  inftant  de  fa  defcente  par  MO  qui 
eft  au  point  O,  CD  doit  auffi  repréfenrer  la 
virefl'e  que  le  point  A  avoit  dans  le  dernier, 
înftant  de  fa  defcente  par  MN  qui  eft  au 

{)oint  N,  &  les  lignes  VX  &  CD  étant  éga- 
es  par  la  confti*u£tion,  ïl  s'enfuit  que  les  vi- 
tefles de  ces  deux  points  feront  égales  dans  la 
ligne  NO  parallèle  à  l'horizon. 

Si  les  lignes  MO,  MN  n'écoient  pas  ter- 
minée:>  à  l'horizon  NO,  mais  que  l'une  des 
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d'eux  fuft  plus  courte  ou  plus  longue  étant 
terminée  en  on  ne  laifleroit  pas  de  trou-î 
ver  comme  on  a  fait  cy  -de  vant  le  rapport  des 
temps  &  des  vitelles.  Car  puis  qu'on  a  dé- 
terminé que  le  rapport  du  temps  au  temps 
cft  comme  la  longueur  du  plan  MO  au  plan 
MN  quand  le  corps  defcend  jufqu'à  Thori- 

^  zonNO,&  puifqucle  temps  parMOeftau 
temps  par  lAa  comme  MO  àM  ^  qui  eftla 

^  moyenne  proportionnelle  entre  MO  &  M^, 
on  aura  le  temps  qu'employé  le  corps  à  des- 
cendre par  MN  au  temps  qu'il  employé  à 
defcendre  par  M  ^,  comme  MN  à  M  ^.  Et 
jde  même  puifque  le$  v-itelles  font  comme  les 
temps  dans  le  mouvement  uniformément  ac- 
céléré, la  vitefl'e  en  O  fera  à  la  vitefl'e  en  ^, 
comme  MO  à  M  h. 'Et  puifque  la  vitefle  en  N 
eft  la  même  que  celle  qui  eft  en  O,  la  vitefle 
en  N  fera  à  la  vitefl'e  en  a,  comme  MO  à  M  i'. 

Si  l'on  fuppofe  maintenant  que  les  corps 
qui  font  fort  pefants  comme  le  plomb,  par- 
courrent  l'eipace  de  15  pieds  dans  la  première 
féconde  de  temps,  ou  3  pieds  dans  la  pre- 
mière dcmi-feconde,  &  qu'on  donne  l'éléva- 
tion du  plan  fur  l'horizon  avec  la  longueur 
du  plan,  on  pourra  trouver  par  la  régie  fui- 
vante  le  temps  que  le  corps  employera  à  par- 
courir le  plan  &  la  vitefle  qu'il  aura  à  la  fin. 
Régie  par  les  logarithmes. 
Joignez  le  logarithme  ^e  la  longueur  da 
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Un  donné  avec  le  nombre  9  41597,  otcr  dé 
{bmme  le  logarithme  du  fmik>  de  l'angJe 
d'élévation  du  plan  fur  l'horizon  :  prenez  en- 
laite  la  moitié  du  refte  >  ce  fera  le  logarithme 
du  temps  en  demi-fecondes  que  le  corps  em- 
ployé a  parcourir  la  longueur  du  plan  donné. 
Enfin  fi  l'on  joint  enfemble  les  logarith- 
mes de  la  longueur  du  plan  donné  8c  du  finus 
de  fa  hauteur  fur  Thorizon,  &  qu  on  ôte  de  la 
fomme  le  nombre  8. 8x591,  la  moitié  du  refte 
fera  le  logarithme  de  Tefpace  que  doit  par- 
courrir  le  corps  d'un  mouvement  uniforme 
en  une  demi-feconde  de  temps  lorfqu'il  eft 
defcendu  à  l'extrémité  du  plan. 

Exemple. 

Si  la  longueur  du  plan  donné  eft  de  240 
pieds, &  fon  élévation  fur  l'horizon  de  14  de- 
grés 28  min.  40  fécondes. 

On  aura  pour  le  logarithme 
de  240.  z  38021 

nombre  à  ajouter  9  42597 

Somme  n  S06  1 8 

logarithme  du  finus  de  14  de- 
grés 28.  min.  40»  fécondes  à 
oter  ^  ?9794 

refte  2,  40824 

moitié  I  20412 

ce  qui  donne  le  Ipgarithmc  de  16  qui  font 

'  des 
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des  demi -fécondes  que  le  corps  doit  em- 
ployer a  parcourir  la  longueur  du  plan  donné. 

tnhn  ix  1  on  joint  les  loga- 
rithmes de  240.  2  x%o%\ 
du  finus  de  14  degrés  28  min. 
40 fécondes                          9  39794^ 

Somme  11  yj2i  < 

nombre  à  ôter  8  8 23 91 

'  X  954x4  ' 
moitié  -  I  47711 

pour  le  logarithme  du  nombre  fécondes, 
qui  eft  le  nombre  despiedsque  le  corps  doit 
parcourir  en  une  demi-feconde  de  temps 
quand  il  eft  dcfcendu  à  l'extrémité  du  plan 
propofé. 

Proposition  CXX. 

E  /es  corps  qui  tombent  dans  une  cy- 
cloïde  renversée  arriveront  a  fin  fimmet 
dans  le  même  temps ,  de  quelque  hauteur 
que  ce  fiit  qu'ils  commencent  à  tomber. 

Soit  la  demi-cycloïde  renverfée  FED  donc 
AF  foit  la  bafe,  &  D  le  fommet  renverfé ,  la- 
quelle foit  décrite  par  le  demi-cercle  ABD  i 
Je  dis  qu'un  corps  qui  tombe  dans  la  courbu- 
re de  la  demi-cycloïde  FE  arrivera  à  même 
temps  au  point  D  de  quelque  point  E  que  ce 
lo]t  qu  il  commence  â  tomber» 
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'  Si  de  tous  les  points  B  du  demi-cercle  gé- 
nérateur ABD  on  mène  des  cordes  BD,  Ôc 
c]ue  par  tous  les  points  B  on  mène  auffi  des 


parallèles  KGBE  àlabafe  AF  qui  rencontrent 
la  cycloïde  en  E ,  &  la  corde  la  plus  proche 
en  defl'us  en  G,  &  le  diamètre  AD  en  K }  on 
fçait  par  la  nature  de  la  cycloïde  que  fa  cour- 
be FED  eft  formée  par  des  parties  égales  aux 
parties  des  cordes  comme  BG,  qui  en  fondes 
touchantes5&  qui  ne  différent  pas  de  la  cour- 
be, quand  les  arcs  BB  du  cercle  générateur 
font  nres'petits. 

Mais  par  ce  qui  eft  démontré  dans  la  précé- 
dente propofition  que  le  corps  qui  tombe  par 
le  p^an  incliné  BG  y  employé  un  temps  qui 
eft  à  celuy  qu'il  employé  à  parcourir  BI  pa- 
rallèle à  AD  &  comprife  entre  les  BE,  com- 
me les  longueurs  de  ces  lignes  BG,  BI,  queU 
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que  vîtefle  que  le  corps  ait  en  B.  Et  puîfquc 
la  vitefle  qu'il  a  en  G  eft  la  même  qu'en  1 ,  il 
s'enfuit  que  la  fomme  des  temps  que  le  corps 
çmployeroit  à  parcourir  chaque  portion  des 
cordes  de  fuite  comme  BG  avec  les  vitelles 
âcquifes  fucceflîvement  dans  la  chute  de  cha- 
que partie  BG^fera  à  la  fomme  des  temps  que 
le  corps  employeroit  à  parcourir  chaque  per- 

f)endiculaire  BI,  comme  la  fomme  de  toutes 
es  parties  BG  qui  font  égales  à  la  portion  de 
la  cycloïde  EED,  à  la  fomme  de  toutes  les 

perpendiculaires  BI  qui  font  égales  à  BH  ou 
KD. 

Mais  auffi  par  la  nature  de  la  cycloïde  la  por- 
tion de  la  courbe  EED  eft  double  de  la  corde 
BD  qui  luy  répond  dans  le  cercle  générateur 
ABD.  Donc  le  temps  de  la  chute  par  la  por- 
tion de  la  cycloïde  EED  fera  au  temps  de  la 
chute  par  la  perpendiculaire  BH^  comme 
deuxBDàBH. 

Enfin  par  la  même  propofition  le  temps  de 
Ja  chute  par  BD  fera  au  temps  de  la  chute  par 
BH,  comme  BD  à  BH:  donc  le  temps  par 
EED  étant  au  temps  par  BH,  comme  z  B  D  à 
BH,  &Ic  temps  par  BH  étant  au  temps  par 
BD,  comme  BH  à  BD,  en  raifon  égale  le 
temps  par  EED  fera  au  temps  par  BD,  com^ 
me  iBD  ou  la  courbe  EED  Ibn  égale  ,  à  BD. 
Mais  par  la  propofition  centième  les  temps 

la  chute  par  les  cordes  BD  font  tous  égaux 
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cntr'cux  ;  &  par  conféquent  le  temps  de  la 
chùre  par  toutes  les  portions  de  la  cycloïde 
EED  jufqu'à  fon  fommet  D,  qui  répondent 
ûux  cordes  feront  auflî  égaux  entr'eux,  puis- 
qu'ils font  doubles  des  autres. 

C'eft  par  cette  propriété  de  la  cycloïde  que 
M.  Hugens  de  Zulichem  areélifié  le  mouve- 
ment des  pendules  qu'il  avoit  appliqués  aux 
horloges,  ce  mouvement  étant  de  luy-même 
inégal.  Il  a  accommodé  deux  portions  de  cy- 
cloïde au  point  de  fufpenfion  du  pendule ,  ce 
qui  fait  que  les  vibrations  de  différentes  lon- 
gueurs font  ifochrones  ou  d'égale  durée.  Car 
fi  le  poids  du  pendule  eft  confidéré  comme 
un  point  5  il  décrira  une  cycloide  femblable  à 
celles  qui  font  jointes  à  la  fufpenfionjpourveû 
~  que  le  diamètre  du  cercle  générateur  de  ces 
cycloïdes  foit  égal  à  la  moitié  de  la  longueur 
du  pendule. 

*        Proposition  CXXI. 

Explication  du  mouvement  des 
corps  qui  font  jettes^  comme  des  homhes  & 
des  jets  d'eau. 

On  confidéré  dans  le  mouvement  des 
Corps  qui  font  jettés  deux  fortes  de  mouve- 
mens  féparés  qui  font  ceux  en  effet  qui  le 
compofent.  Car  fi  un  corps  eft  pouffe  ou  jet- 
te félon  une  liçnc  horizontale  oyx  inclinée  i 
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rhorizon  comme  on  voudra  avec  quelque 
force,  la  pefanteur  propre  de  ce  corps  qui  eft 
une  autre  force  ,  le  détourne  pour  le  faire 
defcendre  félon  la  dire  di on  des  corps  pe7 
fants.  ^ 

Dans  la  détermination  de  ce  mouvement 
compofé  on  fuppofe  que  la  vitefl'e  qu'on 
donne  au  corps  en  le  pouffant  &  qu'on  ap- 

f)elle  impulfion,luy  demeure  toujours  félon 
a  ligne  droite  de  la  détermination  qu'on  luy 
a  donnée,  en  forte  qu'il  parcourroit  toujours 
des  parties  de  lignes  droites  égales  entr'elles 
en  temps  égaux  5  fi  fa  pefanteur  avec  fa  di- 
rection particulière  qu'on  fuppofe  parallèle 
en  ditférens  endroits  ne  le  détournoit  de  ce 
chemin  en  luy  faifant  parcourir  des  efpaces 
qui  font  entr'eux  dans  la  raifon  des  quarrés 
des  temps. 

Si  le  corps  A  eft  donc  poufle  avec  quelque 
viteflb  quiluyfalle  parcourir  la  ligne  droite 
AE  telle  qu'on  voudra  en  quatre  temps  é- 
gaux  aufqucls  ilsfe  trouveroit  dans  les  divi- 
fions  égales  de  la  ligne  AE  aux  points  BCDE 
&  que  dans  l'efpace  du  premier  temps  il  loit 
defcendu  de  la  longueur  BF  félon  la  dire- 
ction des  corps  pefans,  dans  le  fécond  temps 
lors  qu'il  devroit  être  en  C,  il  fera  defcendu 
fur  CG  de  la  longueur  CG  quadruple  de  BF  \ 
dans  le  troifiéme  temps  où  il  devroît  être  en 
H,  il  fera  defcendu  de  la  lonorueur  DH  égale 
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à  neuf  fois  BF  ;  &  enfin  au  lieu  d'cftre  en  E 
au  quatrième  temps  il  fera  en  I  éloigné  dcE 
i6  fois  BF. 

On  voit  donc  que  par  ces  deux  mouve- 


mens  dilfcrens  le  corps  A  fe  fera  trouvé  dans 
les  quatre  temps  différens  aux  points  FGHI, 
qui  font  dans  une  ligne  Parabolique.  Car  la 
principale  propriété  de  cette  ligne  eft  que  les 
quarrés  des  lignes  comme  AB,  AC,  AD,  AE 
font  entr'cux,  comme  les  lignes  BF,  CG  , 
DH,EI. 

Mais  maintenant  fi  de  l'un  des  points  G 
de  la  parabole  AGI  on  mène  la  ligne  droite 
KBGM  qui  pafle  par  le  point  B  de  la  ligne 
droite  AE,  lequel  foit  également  éloigné  des 
lignes  de  diredion  des  poids  qui  partent  par 
A  &  par  G,  &  qu'on  (iippofe  que  le  même 
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corps  qui  a  décrit  k  parabole  par  fcs  deux 
mouvemens  coirjpofés,  fe  meuve  fur  cette 
ligne  KBGM  d'un  mouvement  égal  qui  luy 
feroit  parcourir  les  efpaces  égaux  GB ,  BK  i 
GL  5  LM  enforte  qu'il  fe  trouvât  dans  les 
mêmes  lignes  de  dircdtion  des  poids  AK, 
BF,  CG5  DH,  El  dans  les  mêmes  temps  où  il 
s'y  étoit  trouvé  quand  il  a  décrit  la  parabole  j 
jc  dis  qu'il  fe  trouvera  encore  dans  les  points 
de  la  même  parabole  par  la  compofition  de 
fes  deux  mouvemens,  foie  qu'il  aille  de  G 
vers  K  ou  de  G  vers  M. 

Car  fi  dans  le  premier  temps  il  devoit  être 
en  B  ou  en  L  5  il  fera  defccndu  d'un  efpacc 
égal  à  BF  j  &  par  conféqueht  il  fera  en  F  ou  en 
H,  ce  qui  eft  évident  pour  le  point  F  par  la 
conftrudion:  mais  pour  le  point  H^puifque 
CG  ert  quadruple  de  BF,  DL  en  feraodtuple, 
y  ayant  même  raifon  de  BC  à  BD  ou  de  BG  à 
BL,  que  de  CG  à  DL.  Mais  DH  eft  égale  â 
neuf  fois  BF,  donc  LH  fera  égale  àBF.  On 
démontrera  de  même  que  AK  fera  égale  à 
4  BF,  &  MI  auflî;  car  El  eft  égale  à  16  BF,  & 
EM  àii,  donc  MI  eft  égale  à  4  BF.  Ce  fera  la 
même  chofe  pour  tous  les  autres  poinrs. 

Si  l'impulfion  du  corps  étoit  félon  la  dire- 
•ftion  naturelle  des  poids  ôcque  le, corps  al- 
lât en  defcendant ,  il  fe  mouveroit  en  defcen- 
dant  fur  la  même  ligne  par  fcs  deux  moure- 
nacns ,  en  forte  qu'en  temps  égaux  il  ajoute-  - 
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roic  à  des  efpaccs  égaux,  desefpaccsqui  fe- 
roient  en  railon  des  quarrés  des  temps,  ce 
qui  eft  facile  à  entendre.  Mais  s'il  fe  mou- 
voit  en  montant  félon  la  même  ligne  de  dire- 
ûion  il  ôtcroit  aux  efpaces  égaux,  des 
-tG  efpaces  qui  feroient  en  raifon  des 
quarrés  des  temps.  Comme  fi  dans 
des  temps  égaux  le  corps  A  devoit 
^  parcourir  en  montant  dans  la  ligne 
'  AG  perpendiculaire  à  l'horizon,  des 
efpaces  égaux,  AB,  BC,  CD  en  des 
temps  égaux,  &  que  dans  le  premier 
temps  par  fon  mouvement  de  pc/àn- 
teur  il  defcendît  de  la  longueur  BH 
égale  à  un  fixiéme  de  AB  >  lors  qu'il 
devroit  être  parvenu  en  C  dans  le 
D  fécond  temps  il  fcroit  defcendu  de  la 
longueur  Cl  égale  à  quatre  BH,  & 
lor^u'il  devroit  être  en  D  il  feroit 
\q  defcendu  en  N  de  la  longueur  DN 
égale  à  neuf  BH,  c'cft-à-dire  qu*il  fe- 
-  N  roit  defcendu  de  la  moitié  de  ce  qu'il 
"1  devroit  être  montéj  enfin  quand  il  au- 
'  B    roit  dû  être  en  G  dans  fix  temps  égaux 

1^    au  premier  par  fon  impulfion ,  il  fc 
trouveroiten  Apar  fapefanteur  étant 
^   defcendu  de  36  BH.  Ce  feroit  alors 
T      que  le  corps  commenceroit  à  defcen- 
dre  'au  deflous  du  point  d'où  il  a  commencé 
à  fe  mouvoir,  car  fon  mouvement  accéléré 
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par  fa  pefanteur  feroit  plus  grand  que  le  mouA 
vcment*  d'impulfion. 

Ce  fera  la  même  chofe  pour  le  mouvement 
oblique  dans  ce  qui  regarde  fon  élévation  &. 
fa  defcente.  Aitifi  le  corps  étant  poufle  de 
bas  en  haut  ou  verticalement  ou  obliquement 
avec  une  certaine  vitcffe,  quand  il  fera  parve- 
nu à  la  plus  grande  hauteur  où  il  puiffe  aller 
au  deffus  de  l'horizon,  comme  en  N,  il  ne  fe- 
ra qu'à  la  moitié  de  celle  où  il  feroit  parvenu 
par  le  mouvement  d'impulfion  qu'il  a  eu  au 
point  A  en  commençant  à  fe  mouvoir  :  &  de 
même  lorfqu'il  fera  defcendu  à  la  même  hau- 
teur de  A,  il  devroit  s'être  élevé  par  le  mouve- 
ment d'impulfion  à  une  hauteur  quadruple 
de  fa  plus  grande  hauteur  N. 

Il  s'enfuit  donc  de  là  que  fi  Ton  donne  le 
chemin  AB  qu'un  corps  fphérique  tres-pefant 
&  confiderc  comme  un  point  A,  doit  parcou- 
rir par  fon  impulfion  dans  un  temps  détermi- 
né comme  d'une  féconde^  on  fçaura  jufqu'à 
quelle  hauteur  il  doit  s'élever,  car  les  corps 
fphériques  &  fort  pefans  comme  les  baies  de 
plomb  aufquellcs  l'air  ne  peut  apporter  que 
peu  de  retardement  dans  leur  chùte>au  moins- 
dans  une  féconde  de  temps,  tombent  par  un 
cfpace  de  15  pieds  dans  ce  même  temps  fiii- 
vant  les  expériences  les  plus  éxadtes }  &  fup- 
pofant  comme  a  fait,  que  les  efpaces  parcou-. 
rus  par  les  corps  pefants  en  dcfcendant  fonc^ 
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en  raifon  des  quarrés  des  tempsjil  s'enfuît  qué 
f\  le  corps  A  doit  parcourir  par  fon  impulfion 
la  ligne  AB  de  ixo  pieds,  laquelle  fait  Tang^lc^ 


BAI  de  30  degrés  avec  l'horizon  AI  dans  une 
féconde  de  temps,  le  corps  defcendraen  F  de 

pieds  félon  la  dircdkion  des  poids  BK:  Sc 
à  caufc  que  langle  BAI  eû  de  30  degrés  la  Vi^ 
gne  BK  ne  fera  que  la  moitié  de  AB ,  &  pat 
conféquent  elle  n'aura  que  60  pieds  dont  BF 
fera  le  quart. 

Par  la  même  raifon  AC  étant  de  240  pieds» 
CL  fera  de  110,  &  CG  quadruple  de  BFfera 
de  60j  qui  eft  U  moitié  de  CL.  Enfin  on  trou^ 
vera  que  le  corps  doit  parvenir  en  I  fur  l'ho* 
lizon  AI  lorfque  le  chemin  de  l'impulfioa 
AE  fera  double  de  CA  ou  quadruple  de  AB, 
&  que  El  fera  é^ale  à  16  BF. 
^  Maintenant  a  caufe  de  la  parabole  AGI  fi 
l'on  a  un  de  Ces  points  donné  de  polîtion 
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tomme  H  autre  que  le  point  A,  &  qu'il  foit 
au  dedans  ou  au  dehors  ae  l'angle  EAI  donné 
dont  AI  eft  l'horizon  &c  AE  la  ligne  du  mou- 
vement d'impulfion  qui  doit  toucher  la  para- 
bole en  Aj  &  qu'on  cherche  la  plus  grande, 
hauteur  de  la  parabole  par  deflUs  l'horizon, 
c*eft-à-dire  lapofition  de  Taxe  CL,& le  point 
C  de  la  parabole  fur  l'axe,  lequel  eft  Ton  fom- 
liaet  -,  on  fçait  par  la  nature  de  la  parabole  que 
<€  point  G  coupera  CL  en  deux  également, 
&  qu'il  y  aura  même  raifon  du  quarré  de  AD 
au  quatre  de  AC,  que  de  la  ligne  DH  perpen- 
diculaire à  l'horizon  laquelle  pafle  parle  point 
H,  à  CG,  ou  que  de  deux  DH  à  deux  CG  qui 
font  égales  à  CL.  Mais  aufli  le  quarré  de  AD 
eft  au  quarré  de  AC  comme  le  quarré  de  DM 
au  quarré  de  CL  :  donc  le  quarré  de  DM  aa 
quarré  de  CL,  comme  z  DH  â  CL-,  &pat 
conféquent  le  produit  du  quarré  de  DM  par 
CL  fera  égal  au  produit  du  quarré  de  CL  par 
X  DH,  &  chacun  de  ces  produits  étant  divifc 
par  la  hauteur  commune  CL  on  aura  le  quarré 
de  DM  égal  au  rectangle  de  CL  par  2  DH,  ce 
qui  donne  la  proportion  de  1  DH  à  DM , 
comme  DM  à  CL.  Il  faut  donc  trouver  fur 
DH  la  ligne  DN  qui  foit  la  troifiême  pro- 
portionnelle après  2  DH  &  DM ,  &  la  moitié 
de  DN  fera  la  plus  grande  hauteur  de  la  para- 
bole au  deflus  de  l'horizon.  Si  par  le  point  N 
on  mène  NL  parallèle  à  AË  (^ui  coupe  AI  aU 
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point  L,  ce  point  fera  l'endroit  de  rhorîzon 
par  où  Taxe  CL  de  la  parabole  doit  pafl'er. 

Par  les  expériences  que  Ton  a  qu'un  corps 
Iphérique  d'une  matière  fortpefantc  comme 
4u  fer  ou  du  plomb,  parcourt  en  defcendant 
par  fa  pefanteur  depuis  fon  repos  une  loa- 
gueur  de  15  pieds  dans  le  temps  d'une  fecon- 
jde,  &  fi  Ton  fuppofc  que  les  autres  efpaces 
parcourus  par  un  corps  en  defcendant  dans  des 
temps  égaux^foient  entr'eux  comme  les  quar- 
rés  des  temps  depuis  le  commencement  de  la 
.chûte,il  eft  certain  que  la  longueur  de  la  ligne 
-DH  étant  donnée,  011  aura  le  temps  que  Je 
«corps  aemployéàparcourirlaparabole  depuis 
A  jufqu'en  H.  Car  fi  l'on  tire  la  racine  quar- 
rée  du  nombre  des  pieds  qui  font  en  DH  & 
^u'on  la  divife  par  7  pieds  ori  aura  le  temps 
en  demi-fecondes  que  le  corps  a  employé  à 
parcourir  l'efpace  parabolique  AGH.  C'eft- 
pourquoy  le  point  H  étant  donné  avec  le 

Î)oint  A  de  la  parabole,  on  connoîtra  quel  fera 
c  mouvement  d'impulfion  fur  la  ligne  AD, 
c'eft-a-dirc  quel  nombre  de  pied$  il  parcourt 
en  une  demi-feconde  de  temp^.  Car  il  n'y 
aura  qu'à  divifer  la  longueur  de  AD  par  le 
nombre  des  demi-fecondes  que  Ton  vient  de 
trouver. 

Si  les  lignes  AD  Se  HD  n'étoient  point 
données,  &  qu'on  connut  feulement  le  temps 
gu'il  faut  au  corps  pour  aller  du  point  A  juf- 
qu'en 
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qu  en  H  d'un  mouvement  parabolique,  ayant 
mulciplié  les  demi-fecondes  de  ce  temps  par 
7  pieds  4-  &le  produit  étant  quarré,  on  aura 
en  pieds  la  hauteur  verticale  DH,&:  l'on  trou, 
yera  en  fuite  AD,  fuppofant  qu'on  connoiflc 
la  diftance  AH  &  l'ande  AHD  j  &  par  même 
moyen  l'on  aura  aufli  la  vitefle  du  corps,  ou  le 
chemin  qu'il  doit  parcourir  par  fon  mouve- 
ment d'impulfion  qui  cft  uniforme. 

Dans  un  demi-cercle  ASR  dont  le  diamè- 
tre AR  cft  perpendiculaire  à  l'horizon,  fi  de 
tous  les  points  S  de  la  circonférence  on  mène 
des  perpendiculaires  ST  à  AR  avec  les  cordes 
AS,  &  que  les  lignes  AR,  AS  repréfentent  les 
temps  que  le  corps  A  employé  à  parcourir  par 
tout  de  la  même  vitefle,  &  du  même  mou- 
vement d'impulfion  les  lignes  différemment 
inclinées  AS  :  je  dis  que  toutes  les  lignes  AT 
reprcfenteront  les  efpaces  que  le  corps  par- 
court dans  chaque  temps  repréfentépar  AS. 

Ayant  mené  les  lignes  RS,  ileft  évident  à 
caufe  des  triangles  reârangles  femblables  qu'il 
y  a  même  raifon  de  AR  à  AS  que  de  AS  à  AT} 
&  par  conféquent  fi  les  lignes  AR ,  AS  repré- 
fentent des  temps  que  le  corps  A  employé  à 
parcourir  ces  efpaces  AR,  AS  d'un  mouve- 
ment uniforme  les  lignes  RA,  TA  qui  repré- 
fentent le  rapport  des  quarrés  de  ces  temps, 
repréfentent  aufli  les  efpaces  que  parcourt  le 
corps  en  tombant  depuis  le  repos  d'un  mou- 

Oo  ' 


^ 34        Traité  de  M  ecdntt^ue. 
ycmcnt  accéléré  dans  le  rapport  des  temps 
marques  ou  rcpr  éfentés  pat  A  R&  AS,  Ce  que 
nous  difons  de  la  chute,  doit  s'entendre  de 
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mcme  de  fa  montée  ou  de  fon  élévation  j 
comme  on  a  veû  cy-dev^iiit. 
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r'  Waîs  on  a  démontré  que  Torfqu'un  corps 
cft  dclcendu  jiifqu  a  Thorizon  d'où  il  écoic 
parti,  par  un  mouvement  accéléré  depuis  le 
repos  en  A  jufqu'à  fa  plus  grande  élévation, 
&delà'pâi:  les  mêmes  degrés  jufqu'à  l'hori- 
zon, il  devroit  s'ècre  élevé  par  fon  mouve- 
ment d'impulfion  uniforme  d'une  hauteur 
^     quadruple  de  celle  où  ils*eft  élevé  parle  mou- 
vement d'accélération  inégal.  C'eft-pour-^ 
quoy  fi  dans  le  vertical  le  corps  ne  peut  s'éle- 
ver que  depuis  A  jufqu'en  R&dcfcendre  en 
fuite  en  A  par  le  mouvement  d'accélération, 
il  devroit  clans  le  même  temps  avoir  parcou- 
ru avec  le  mouvement  d'impulfîon  félon  la 
verticale  AR  un  efpace  quadruple  de  AR  3  & 
dans  le  temps  de  fa  montée  un  efpace  double 
de  AR,  Et  comme  ce  fera  la  même  chofc  pour 
toutes  les  cordes  AS,  il  eft  évident  que  lorf- 
que  le  corps  fera  parvenu  à  l'horizon  étant 
pouffé  fuivant  la  diredtion  des  cordes  il  doit 
rencontrer  l'horizon  à  une  diftancc  du  point 
A  laquelle  foit  quadruple  de  ST,  puifque  par 
le  mouvement  a  impulfionil  devroit  parcou- 
rir un  efpace  quadruple  de  AS  quand  le  corps 
fe  trouve  dans  l'horizon  ;  &  cette  diftance  lut 
l'horizon  quadruple  de  ST  eft  appellée  1'^;»- 
plitfidj  de  la  parabole  ou  du  jet:  &c  par-confé- 
quent  Taxe  de  la  parabole  fur  lequel  eft  fa  plus 
grande  hauteur  au  deffus  de  l'horizon  fera 
ipigné  de  A  4c  deux  ST. 
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Il  s  enfuit  donc  de  li  que  le  jet  quî  x  la 

{)lus  grande  amplitude  fera  AE  qui  fc  fait  par 
a  ligne  AV  élevée  de  45  degrés  ou  d'un  angle 
demi-droit  fur  l'horizon,  puifque  ST  dans  ce 
cas  eft  égale  ap  rayon  du  cercle  qui  eft  la  pluj 
grande  de  toutes  les  lignes  ordonnées  com- 
me STf  11  s'enfuir  encore  que  les  jets  A  F,  AH  • 
qui  foiit  au  deffus  &  au  deffous  de  45  degrés 
à  égales  diftances  du  point  Va  auront  des  am- 
plitudes AK  égales, puifque  leiurs  ST  font 
gales  :  c'eft-pourquoy  on  pourra  avec  la  mc^ 
me  vitcffe  jetter  le  corps  A  à  un  même  point 
K  de  la  ligne  horizontale  par  deux  jets  diiFc- 
rcDS  AM,  AN  qui  feront  également  éloignés 
de  AV  ;  mais  le  jet  ne  pourra  jamais  paffer  au 
delà  du  quadruple  du  rayon  du  cercle.Siram» 
plitude  d'un  jet  cft  donnée  fa  quatrième  par* 
tie  déterminera  l'ordonnée  ST  dans  le  demi- 
cercle  ,  &  par-conféquent  oh  aura  l'inclinai-^ 
fon  de  la  ligne  AS  par  laquelle  il  faut  faire  le 
jet.  Se  le  demi- cercle  doit  avoir  pour  diamc-* 
rre  AR  qui  eftune  ligne  égale  à  la  plus  gran- 
de hauteurdu  jet  vertical. 

Ce  que  je  viens  de  dire  des  jets  par  rapport 
àThorizon  doit  s'entendre  de  même  de  quel- 
qu'autre ligne  inclinée  à  l'horizon  comme  on 
voudra.  Cardans  la  première  figure  de  cette 
proportion,  fi  FH  étoit  l'horizon,  ce  qu*on 
déterminera  pour  la  parabole  FGH  fera  de 
mcmepourlaparabole  Af  G  par  rapport  àla 
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ligne  AGjCar  la  hauteur  OF  fera  égale  à  la  hau- 
teur G  P  3  pourveû  que  les  lignes  C  P ,  KA- 
ibicnt  meiiie  cljftançe  l'une  de  l'autre  que 
leshgnès  BÔ,LH  i  &'la  formati  de  AFG 
s'en  fera  par  le  jet  fclon  la  hgnc  A  BC  de  mê- 
me que  celle  de  FQH  par  le  jet  FQR,  &  les  li- 
gnes BF,QG  étant  égales,  CG  &  RH  le  fe- 
ront auffi-  ^  ' 

Je  dis  maintenant  que  fi  les  lignes  TA  font 
les  plus  grandes  hauteurs  ou  élévations  des 

{)arabolcs  au  defliis  de  l'horizon  ou  de  leurs 
ignés  qui  marquent  leurs  amplitudes,  les  li- 
gnes RT  feront  égales  au  quart  du  paramétre 
de  ces  mêmes  paraboles. 

Car  par  les  pro|)riécés  de  la  parabole  fi  AL 
cft  une  ordonnée  a  l'axe  FL,le  quarré  de  AL 
fera  égal  au  redt angle  de  FL  ou  TA  fous  le 
paramétre  :  mais  le  quarré  de  ST  qui  eft  tou- 
jours la  moitié  de  AL  ou  de  T F  étant  égal  au 
quart  dii  quarré  de  AL  doit  auflî  être  égal  au 
quart  du  rectangle  do  TA  fous  le  paramétre, 
ou  bien  égal  au  rcdtangle  de  TA  fous  le  quart 
du  paramétre  ,  ce  qui  eft  la  même  chofe. 
Et  à  caufe  du  demi-cercle  le  quarré  de  ST 
étant  égal  au  redaùglc  de  TA  fous.  RT ,  il 
s'enfuit  que  RJ  fera  le  quart  du  paramétre  de 
la  parabole. 

Mais  auflî  par  Içs  propriétés  de  la  parabo- 
le ,  le  foyer  comme  O  fur  Taxe  doit  être  c- 
loigne  defon  extrémitcT  du  quart  du  para- 

O  o  uj 
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mcrrc,  c  cft  pourquoy  dans  tous  ces  jets  pa- 
rabolicjues  le  diamètre  AR  fera  égal  à  la  plus 
grande  hauteur  de  la  parabole  &  au  quart  du 
paramétre  de  fon  axe. 

Mais  par  une  propriété  des  foyçrs  O  de  la 

{parabole  fi  la  ligne  RP  eft  perpendiculaire  à 
axe  de  la  parabole  &  qu  elle  foit  éloignée 
de  fon  fpmmet  F  du  quart  du  paramétre  ou 
de  la  diftance  FO  entre  le  fommct  &  le  foyer, 
toutes  les  lignes  comme  AR  qui  font  menées 
perpendiculaires  d'un  point  A  de  la  parabole 
a  la  ligne  RP  feront  égales  à  celles  qui  font 
menées  de  ce  même  point  A  au  foyer  O.  A\nC\ 
dans  cette  conftrudtion  la  ligne  AR  qui  eft  le 
diamètre  du  cercle  ASR,  fera  par  tour  égale  à 
la  diftance  du  point  A  jufqu'au  foyer. 

Il  s'enfuit  de  cette  propriété  que  fî  l'on 
donne  les  deux  points  A  &  D  comme  on  vou- 
dra, en  forte  que  le  jet  qui  part  du  point  A. 
doive  palTer  par  le  point  D5&  qu'on  ait  auffi 
la  plus  grande  hauteur  AR  du  jet  vertical  qui 
fe  fait  avec  la  même  vitclTe  d'impulfion  que 
ccluy  qu'on  demande,  il  fera  facile  de  déter- 
miner le  foyer,  l'axe  &  la  plus  grande  hauteur 
de  la  parabole  du  jet,  &  par  conféquent  la  li- 
gne aimpulfîon  par  laquelle  fc  doit  faire  le 
jet.  Car  du  point  A  pour  centre  Ôcpour  rayon 
AR  ayant  décrit  le  cercle  ROX-,  &de  même 
pour  centre  D  &  pour  rayon  DB  parallèle  à 
AR  &  qui  fe  termine  dans  la  ligne  RPB  parai* 
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Iclc  à  l'horizon,  ayant  décrit  le  cercle  BOX 
qui  coupe  le  premier  ROX  aux  points  O  & 
X  5  je  dis  que  ces  deux  points  font  les  foyers 


de  deux  paraboles  qui  fàtisfont  à  la  queftioir; 
C*eft-pourquoy  ayant  mené  des  points  O  ^ 
Xles  lignes  OP,XQDaraIleles  à  AR  kifquâ 
RB  &  les  ayant  coupées  en  deux  cgalemenc 
en  F  &  en  H^ces  points  F  &  H  feront  les  fom- 
mets  des  deux  paraboles.  Enfin  fi  Ton  tire 
FT  >  HT  parallèles  â  l'horizon  qui  rencon^ 
trcnt  le  demi-cercle  ASR  aux  points  S,  lesK- 
gnes  AS  feront  les  dircitions  des  jets  ou  les 
lignes  d'impulfion. 

O»  •  •  • 
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Tout  cccy  eft  évident  par  ce  qui  a  cté  dé-- 
montré  cy-dcvant, puilque laligne  AO  éranc 
égale  à  AR  le  foyer  doiç  ètr,e  fur  le  cercl  e  ROi 
&  par  la  même  raifonil  doit  être  auffi  furie 
cercle  BO  jil  fera^doncaupoint  O.  Ce  fera  la 
même  chofe  pour  le  foyer  X. 

On  trouvera  toujours  la  ligne  AR  parce 
que  j'ay  enfeigné  cy-  devant  :  puifqu  on  peut 
connoître  la  vitcflTc  d'impulfion  du  corps  par 
l'expérience  d'un  feul  jet  qui  étant  parti  de 
A  eft  venu  en  quelque  point  D^cn  connoif- 
>'fant  la  longueur  de  la  ligne  AD  &:  l'angle  S  AD 
ou  S  AI  fous  lequel  s'cftfaitlc  jet ,  ou  bien  en 
connoiflant  le  temps  que  le  corps  a  employé 
àallerdc  A  jufqu'cn  D.  Car  fu|)pofant  la  vi- 
tcfle  d'impulfion  toujours  la  même  dans  tou- 
tes les  inclinaifons  comme  dans  le  vertical,  il 
faudra  divifer  par  15  le  nombre  quarré  des 
pieds  du  chemin  d'impulfion  dans  le  temps 
d'une  demi-fecondc5& le  quotient  fera  la  plus 
grande  hauteur  du  jet;  ce  qui  eft  évident  dans 
cette  hypothcfe,puifc[ue  les  du  quarré  dij 
chemin  en  une  demi-{econde  fera  égal  au  che- 
min du  mouvement  d'impulfion  vertic^c 
dans  le  temps  que ïe  mobile  par  fon  mouve- 
ment inégal  fera^  retourné  au  point  d'où  il 
étoit  parti.  , 

J'ay  démontré  dans  la  quatrième  figure  de 
cettç  proportion  que  dans  le  temps  que  le 
corps  Icra  monté  ou  defcendu  de  la  longueur 
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de  AT,  il  devroic  avoir  parcouru  par  fon  che- 
min d'impulfion  uniforme  le  double  de  AS 
fclon  la  touchante  AS  de  ce  jet  ;  ou  bien  ce 
qui  eft  la  même  chofe^il  devroic  avoir  par- 
couru d'un  mouvement  horizontal  uniforme 
la  ligne  TF  ou  le  double  de  TS.  Mais  puis- 
qu'un corps  parcourt  d'un  mouvement  uni- 
K)rme  un  efpace  double  de  ccluy  qu*il  par- 
couroit  par  fon  mouvement  accéléré  en  tom- 
bant^ dans  le  même  temps  &  avec  la  vitefTc 
qu'il  2  acquife àla fin  de  (a  chute,  il  s'enfuit 
'  que  le  corps  éranr  tombé  de  la  hauteur  de 
TA  dans  un  certain  temps  il  peut  parcourir 
d*un  mouvement  uniforme  une  longueur 
double  de  TA  dans  le  même  temps  avec  la  vi- 
telTe  qu'il  aura  en  A.  Et  puifque  dans  le  mê- 
me temps  qu'il  narcourt  TF  d'un  mouve- 
ment uniforme  il  doit  parcourir  TA  d'un 
mouvement  accéléré ,  il  eft  évident  qu'il  par- 
courra T  S  moitié  de  T  F  d'un  mouvement 
uniforme  dans  le  même  temps  qu'il  parcour- 
ra TA  auflî  d'un  mouvement  uniforme  &  a- 
vec  la  vitcfle  qu'il  auroit acquife  en  A  en  tom- 
bant de  la  hauteur  TA,  &par-conféquent  il 
faut  que  les  viteffcs  foient  entr' elles  dans  la 
même  raifon  des  lignes  TS,  TA.  Mais  par  la 
régie  de  la  chute  des  corps  la  raifon  des  vitef^ 
fes  ou  des  temps  qui  eft  la  même  doit  être  cel- 
le des  racines  dont  les  quarrés  feront  les  ef« 
paccs  parcourus  d'un  mouvement  accélérés 
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c'cft-ponrquoy  le  quarré  de  TA  terâ  au  quar* 
rc  de  TS  comme  les  cfpaces  parcourus  en 
tombant  par  un  mouvement  accéléré  depuis 
le  repos.  Mais  auflî  à  caufe  que  TA  cft  à  TS 
.comme  TS  cft  à  TR,  la  ligne  TA  fera  à  TR 
comme  le  quarrc  de  TA  au  quarré  de  TS  -,  ôi 
par  conféquent  la  vitclTc  que  le  corps  aura  ac- 
xjuifc  étant  tombé  de  la  hauteur  T  A  feri  àU 
vitefl'e  qu'il  aura  acquife  étant  tombé  de  la 
hauteur  RT,  comme  TAàTS,  &  ainfi  avec 
celle  qu'il  aura  en  T  il  parcourra  i'cfpace  TF 
d'un  mouvement  uniforme  dans  le  même 
temps  qu'il  parcourra  TA  d'un  mouvement 
accéléré. 

Voicy  maintenant  comme  il  faut  détermi- 
ner lequel  des  deux  jets  quife  font  par  les  pa- 
raboles AFD,AHDquiontunmêmcbur  D, 
fait  un  plus  grand  effort  au  point  ou  au  but  D. 
Si  des  ibmmets  F  &  H  des  paraboles  onménc 
les  lignes  F^t,  H^,  parallèles  à  l'horizon, 
lefqucUes  foient  terminées  à  la  ligne  BD  en^ 
Se  en  h  y  8c  qu'on  les  di  vife  en  deux  également 
en  f  Se  en  t ,  les  lignes  fD  y  tD  feront  les 
touchantes  des  paraooles  j  &  par-confcquent 
l'effort  du  corps  en  D  par  le  jet  parabolique 
AFD  feramcfuré  par  la  viteffe  uniforme  du 
corps  fur  la  touchante  /D  qui  eft  compoféc 
des  deux  vitefTes  uniformes  D  ^,  &  J^a  dont 
cft  la  mefure  de  celle  que  le  corps  a  ac- 
quis en  D  étant  tombé  de  la  hauteur  a  D  par 
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un  mouvement  accéléré,  &  par  tapporc  ifa 
qui  eft  la  mefurc  de  celle  que  le  corps  a  acquis 
en  F  étant  tombé  de  la  hauteur  PF.  Et  de  m&. 
mcTefFort  du  corps  en  D  par  le  jet  paraboli- 
que AHD  étant  mefuré  par  la  vitefle  unifor- 
me du  corps  fur  la  touchante  t  D  qui  cft  com- 
pofée  des  deux  viteflès  uniformes  D  tb^ 
dont  D  b  eft  la  mefurc  de  celle  que  le  corps  a 
acquis  étant  tombé  de  la  hauteur  b  D  cTua 
cnouvernent  accéléré,  &  tb  cft  la  mefurc  de 
celle  qu'il  a  acquis  étant  tombé  delà  hauteur 
QH,uiivantce  qui  a  été  expliqué  cy-devanr. 

Mais  pour  comparer  ces  deux  viteffcs  da 
corps  dans  les  touchantes  /D ,  r  D ,  il  faut 
connoître  les  temps  dans  kfquels  le  corps 


C  Vol  V.»  ' 


doit  parcourir  ces  deux  touchantes  avec  fc$ 
différentes vitefles.  Et  puifqu'il  parcourt/^ 
&  D  ^  dans  un  même  temps  -,  &  de  même  t  b 
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Se  bD  dans  un  même  temps,  il  fuffit  de  com* 
parer  un  de  ces  temps.  Si  Ton  prend  donc 
D  ^  &  D  ^,  il  faudra  trouver  la  moyenne  pio- 
portionnelle  Dh  entre deux,&  rondcmoa-» 
trera  qu'il  doit  parcourir  rcfpace  a  D  avec 
U  vitcflè  uniforme  qu  il  a  acquife  en  D  étant 
tombé  de  la  hauteur  a  D  dans  le  même  temps 
quil  parcourra  rcfpace  hD  avec  la  viteflc 
uniforme  qu'il  a  acquife  en  D  étant  tombe 
de  la  hauteur  h  D.  Car  puifque  le  corps  doit 
parcourir  les  deux  efpaces  aDyhD  en  tom- 
bant dans  un  temps  double  de  ccluy  qu'il 
cmployeroit  à  parcourir  ces  mêmes  cCpaces 
d'un  mouvement  uniforme  avec  les  différen- 
tes vitefTes  qu  il  auroit  acquifcs  en  D  dans 
les  deux  chutes,  &  les  temps  qu'il  employé  a 
tomber  par  les  efpaces  aD^hD  étant  cnrr'- 
eux  comme  aD  i  hJ^  i  il  parcourra  ces  me- 
tnes  efpaces  d'un  mouvement  uniforme  avec 
fes  différentes  vitefTes  dans  des  temps  qui  fe- 
ront cntr'eux  comme  aD  i  hD.  Mais  dans 
les  efpaces  parcourus  d'un  mouvement  uni- 
forme les  temps  font  entr'eux  comme  les  ef- 
paces*, c'eft-pourquoyle  temps  aD  étant  au 
temps  iD, comme       à  /^D,  le  corps  qui 
parcouroit  l'efpace  b  D  dans  le  temps  h  Dt 
parcourra  l'efface /?D  dans  le  temps       :  ce 
qa  il  falloit  démontrer. 

Enfin  fi  l'on  mène  h  m  perpendiculaire  a 
Il  D  &  qu'on  prolonge  dt  jufqu'cn  /Wj  puif- 

qu'il 
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\  qu'U  y  a  même  raifon  de  è  D  à  /;  w  que  de 
^  i  h  ,le  corps  parcourra  l'efpacc  mD 

I    d'un  mouvcmcnc  uniforme  avec  fa  vitcffc 
^    compofccdes  deux  IrD,  bt  dans  le  même 
temps  qu'il  parcourra /D  avec  la  vitefTc  com- 
}    pofee  des  deux  aD.fa.  Les  vitelTes  félon 
I    les  lignes  /D ,     D  feront  donc  entr'ellcs 
1    dans  la  même  raifon  de  ces  lignes,  &  par- 
^    confcquent  les  efforts  du  corps  feront  dans 
j    la  raifon  de  ces  lignes  /D ,    D,  puifqu'ils 
doivent  être  dans  la  raifon  des  vitcflès  ou  des 
elpaces  parcourus  dans  le  même  temps. 
■        Pour  ce  qui  cft  de  la  pratique ,  fi  l'on  don- 
ne la'  diftance  depuis  le  lieu  A  d  où  fe  fait  le 


jet  jufqu'au  but  D  dont  on  connoît  l'éléva- 
tion DK  au  deflùsdcriiotizon  oufon  abiàC- 
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l'enicnt  au  dcflous,  avec  la  hauteur  AR  du  jet 
vertical ,  ce  qui  donnera  auflî  BD  depuis  ic 
but  Djufqu'àla  ligne  RB  parallèle  à  l'hori- 
zon laquelle  paflè  par  le  point  R  :  voicyla 
régie  pour  déterminer  la  ligne  par  laquelle  fe 
doit  faire  le  jet. 

Régie, 

Ayant  coupé  AD  en  deux  égalerAent  en 
N,&  ayant  mené  MN  parallèle  àAR^on  pren- 
dra la  moitié  de  la  fomme  AR,  BD  qui  fera 
MN,  &  du  quarré  de  MN  on  ôtera  le  quar- 
ré  de  AN  qui  eft  la  moitié  de  AD,  &  du  refte 
on  en  tirera  la  racine  quarrée  MT  qu'on  a- 
joùtcra  à  MN  ce  qtii  fera  NT,  ou  qu'on  en 
Otera  ce  qui  fera  N  r.  Je  dis  que  les  deux  jets 
par  AT  &  par  Ar  avec  la  vireffe  du  jer  qui  a 
pu  monter  verticalement  depuis  A  jufqu'en 
R,  iront  loiTiber  en  D. 

On  aura  donc  dans  le  triangle  ATN  ou 
A  r  N  les  deux  côtés  AN  ,  NT  ou  AN  ,  N  r 
donnés,  avec  l'angle  ANT  qui  eft  égal  à  la 
fomme  d'un  droit  &  de  l'angle  KAD  de  l'élé- 
vation du  point  D  fur  l'horizon,  ou  à  la  diffé- 
rence d'un  droit  &  de  l'angle  qui  eft  l'abaiC- 
fement  du  point  D  fous  rhorizon>c'cft-pour^ 
quoy  par  la  Trigonométrie  on  connoîtra 
l'angle  NAT  ou  N  A  t  &  l'on  aura  l'inclinai- 
fon  de  la  ligne  AT  ou  A  t  par  rapport  à  AD 
ou  à  l'horizon  AK. 

La  dcmonftration  de  cette  pratique  dé* 
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:pcncl  d'une  propriété  de  la  parabolc,  qui  eft 
.-que  fi  l'on  coupe  NT  ou  N  ^  en  deux  égale- 
ment en  G  ou  cn^,-  GM  ou  qui  feront 
égales  à  la  diftaiice  depuis  le  foyer  O  ou  « 
jufqu'à  l'extrémité  G  ou  ^  du  diamètre  N  G 
X)U  .N^,  fera  aullî  égale  au  quart  du  paramé- 
tre  de  ce  diamètre. 

On  remarquera  dans  laconftrudion  de  ce 
problème,  que  fi  MN  eft  égale  à  AN  on  n'au- 
ra point  de  ligne  MT ,  &  que  dans  ce  cas  U 
touchante  de  la  parabole  ou  le  jet  fe  doit  fai- 
re par  la  ligne  AM,&:de  plus  qu'il  n'y  aura 
qu'une  feule  parabole  qui  fatisfafle  i  la  quef- 
tion,  laqiiellç  paflera  par  le  milieu  de  la  ligne 
.MN  )  &  que  dans  tous  les  autres  cas  il  y  en 
;avirâ  toujours  deux,  car  MT  ou  M/^  feront 
.toujours  plus  petites  que  MN, 
-  '  Exemple. 
^  Si  l'on  fuppofe  que  la  plus  grande  portée 
de  laforce,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofc,  Tara- 
plitude  de  la  plus  grande  parabole  foit  don- 
née de  600  toifes  lacjuelle  fe  doit  faire  par  un 
.jet  de  4f  degrés  d'élévation  fur  rhorizon,  ou 
enfin  la  plus  grande  hauteur  du  jet  vertical 
de  3  00  toifes,  lequel  eft  toujours  la  moitié  de 
la  plus  grande  amplitude  de  tous  les  jets  qui 
font  faits  avec  la  même  force  -,  &  que  la  hau- 
teur K  D  depuis  l'horizon  jufqu'au  but  D 
foit  de  85  toifes,  &  la  longueur  AD  510  toi- 
fes^  &  enfin  l'angle  KADde  ir  degrés. 


f^4i  ^ ^^^^^  Mecaniquâl: 
•  Par  la  régie  la  ligne  MN  fera  de  158  toi- 
fcs  v&AN  fera  de  i^o  toifes ,  la  différence 
des  quarrés  de  ces  deux  nombres  fera  de 
4Uii  dont  la  racine  eft  103  toifes  &  un  peu 
plus.  Si  l'on  ajoute  donc  103  toifes  avec  M>J 

de  1584-0^  ^uJ^a  NT  de  4^1-^5  mais  ii  oa 
l'ôte  on  aura  Nr  de         "  ~ 

Maintenant  dans  le  triangle  ANT  dont  on 
connoîtlc  coté  ANdc  i^o  toifesje  côte  NT 
.de  4^1  toifes  4-,  &  Tangle  ANT  de  105  de- 
grés forame  de  90  degrés  &  de  ly  dcgrcs 
pour  l'angle  KAD,  on  trouvera  langle  NAT 
ou  DAT  de  57  degrés  5;  minutes  5  &par-con- 
féquent  l'angle  KAT  fera  de  71  degrés  55 
minutes.  Et  dans  le  triangle  ANt  on  cou- 
jioît  aufli  les  deùx côtés  AN  de  \6o  toifes  & 
N/^  de  5^ -7- avec  le  même  angle  ANT  ou 
A  N  r  qu'auparavant  ;  c'eft-pourquoy  on  au- 
ra l'angle  N  Af  ou  D  A^  de  17  degrés  5  mi- 
nutes, &  KAf  de  31  degrés 5  minutes. 

Enfin  fi  le  quarré  de  MN  eft  plus  petit  que 
le  quatre  de  AN»  on  ne  pourra  pas  faire  la 
fouftraârion  ,  &  dans  ce  cas  il  n'y  aura  aa- 
.cune  parabole  qui  puilfe  fatisfaire  àlaqueC- 
tiondans  les  conditions  données ,  ce  qui  eft 
facile  à  démQntrer  par  la  nature  de  la  para- 
bole. 
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Proposition  CXXII. 

Construction  &  ufage  d'un  in- 
fimmene  univerfel  four  le  jet  des  bom- 
bes. '  ^ 

La  conftmftion  de  cet  infiniment  eft  fon- 
dée fur  ce  qui  a  été  expliqué  en  derniei*  lieu 
dans  la  propoficion  précédente ,  où  Ton  fup- 

Î>ofe  que  l'on  connoilTe  la  diftance  depuis  le 
ieu  Ad'oùfefaicle  jet,  jufqu'au  but  D  où 
Ton  doit  tirer,  avec  la  hauteur  DK  depuis  le 
niveau  du  point  A  jufqu'au  but  D,  &  la  di- 
ftance horizontale  A  K.  On  fuppofe  aufli 
qu'on  connoifTe  la  hauteur  du  jet  vertical 
AR. 

Cet  inftrument  n'cft  qu'une  cquaire  ordi- 
naire BAC  dont  l'une  des  branche  AC  cft 
fort  longue  par  rapport  à  l'autre  AB  qui  por- 
te un  curfeur  K  lequel  coule  au  long  de  Ta- 
réte  extérieure  de  la  branche  AB,  &:  qu'on 
peut  arrêter  en  quel  endroit  on  veut.  Ce  cur- 
feur K  foutient  le  fil  d'un  plomb  P. 

Dans  Tufagede  cet  inftrument  il  ne  faut 
qu'appliquer  la  longue  branche  de  l'équairc 
dans  le  mortier  que  l'on  doit  incliner  tant 
que  le  fil  du  plomb  qui  cft  arrêté  en  un  point 
déterminé  K  palTc  par  un  point  trouvé  Efur 
l'arrête  AC  de  Téquaire. 
-    Les  dcijx  branches  de  l'équaire  font  divi- 

Pp  iij 
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Iccs  en  parties  égales  de  lo  en  lo  ou  àt  30 
en  yo  feulement ,  qui  rcprcfentcnt  Jc5  rox- 


fcs  &  qu'on  fera  de  . grandeur  proport IpKuc'c 
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aux  nombres  cjui  s'y  doivent  trouver  &àla 
grandeur  de  Tcquaire,  comme  on  le  verra  en- 
iuite. 

Pour  avoir  le  point  K  où  le  fil  du  plomb 
doit  être  arrêté,  on  prendra  AK  égal  au  nom- 
bre des  toifes  de  la  diftance  horizontale  AK. 
Mais  pour  avoir  le  point  E  il  doit  y  avoir  fur 
la  branche  AC  deTéquairc  tout  proche  de 
l'arrête  AC  qui  eft  divifée  en  parties  égaies 
une  ligne  droite  OH  parallèle  à  AC  &  divi- 
^  fée  inégalement  fuivant  la  table  qu'on  va 
donner.  On  marquera  d'abord  fur  les  divi- 
fîons  égales  à  AC  le  nombre  des  toifes  AF 
égal  au  double  du  jet  vertical  AR  donné  donc 
on  aura  ôtc  KD,  ce  qui  fera  deux  MN  de  la 
propofîtion  précédente,  &  l'on  en  ôtcra  la 
grandeur  A  G  égale  au  nombre  des  toifes  de 
la  diftance  ADi  on  aura  donc  la  partie  GF 
qui  répondra  à  DL  fur  la  ligne  QH,&  Iç  nom- 
bre des  parties  inégales  ae  cette  ligne  qui 
font  contenues  dans  DL  feront  prifes  fur  OH 
depuis  fon  commencement  O  jufqu'en  H,  ce 
qui  donnera  OH,  ou  AI  qui  luy  répond  en 
parties  égales  de  toifes,  . , 

Maintenant  fi  Ton  joint  le  nombre  des  toi-* 
fes  de  AI  avec  AS  égal  au  double  du  jet  verti- 
cal, on  aura  AE,  ou  bien  fi  on  l'ôte  de  AF  on 
aura  A  ^ ,  ce  qui  détermine  les  deux  points  E 
&  e  par  où  le  fil  du  plomb  doit  palfcr  pour 
idonncr  le  jet  au  but  D. . 

^      Pp  nij 
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La  démonftration  de  cette  conftmftion  cft 
facile  par  ce  qui  a  été  démontre  dans  la  pro- 
pofition  précédente,  car  ce  n  eft  que  la  même 
chofe,horfmis  feulement  que  Ton  prend  des 
lignes  doubles  de  celles  qu  on  y  avoit  fuppo- 
fécs,  comme  on  le  peut  voir  en  comparant  la 
figure  qu'on  y  a  donnée  avec  cette  conftru- 
ûion,  ce  qui  fera  l'angle  KEA  de  cette  figu- 
re égal  à  l'angle  RAT  de  l'autre. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  ligne  OH  ou  AI  de 
cette  figure  qui  eft  égale  à  MT  ou  M  r  de 
l'autre ,  elle  eft  donnée  par  le  rapport  des  di- 
vifions  inégales  de  la  ligne  OH  avec  celles 
de  la  ligne  AC,  car  ces  divifions  font  déter- 
minées de  telle  manière  que  fi  OL  eft  l-hypo- 
lénufe  d'un  triangle  redtangle,  &  OD  l'un  de 
fes  côtés,  les  parties  comprifes  dans  LK  éga- 
les en  nombre  à  celles  de  OH ,  donneront 
OH  pour  l'autre  côté  du  triangle-,&  par  con- 
féquent  OH  fera  la  racine  du  quarré  qui  eft 
la  différence  des  quarrés  de  OL ,  OK. 

Par  éxemple  fi  le  jet  vertical  eft  de  500  toi- 
fcs  &  que  la  hauteur  KD  depuis  le  niveau 
du  point  A  jufqu'aubut  D  foitde  20  toifes 
AD  de  700  toifes,  on  aura  pour  le  dou- 
ble du  jet  en  ayant  retranché  KD  laligne 
de  980  toifes,  ce  qui  répond  fur  la  divifion 
de  la  ligne  OH  au  point  L  du  nombre  58}, 
Tnais  le  nombre  700  du  point  G  des  parties 
égales  répond  aux  parties  de  la  ligne  OH  au 
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point  D  du  norpbrc  s  &  la  différence  en- 
tre CCS  deux  nortibres  qui  cft  187,  étant  cher- 
chée fur  la  ligne  OH  toinbc  au  point  H  der 
puis  fon  commencement  O,  &  donne  fur  les 
parties  égales  le  nombre  {îS^  au  point  1.  En- 
fin fi  Ton  ajoure  le  double  du  jet  iboo  aveé 
686  on  aura  AE.,ou  bien  lî  on  l'ôte  on  aura 
A^,  ce  qui  détermine  les  points  E  &  ^  par 
où  doit  pafferle  fil  du  plomb. 

Si  le  DUt  D  étoit  plus  bas  que  le  point  A 
ce  fera^toûjours  la  même  chofe,  car  comme 
on  connoîr  la  différence  de  ces  deux  hau- 
teurs, il  n*y  aura  qu'à  changer  les  lettres  & 
mettre  A  au  point  D,  &:  D  au  point  A,&  fup- 
pofcr  toujours  que  la  hauteur  du  jet  vertical 
cft  au  point  A  qui  eft  le  plus  bas. 
On  remarquera  que  fi  la  diftance  AD  dc- 
uis  le  lieu  A  jufqu  au  but  D  eft  égale  au  dou- 
Ic  du  jet  vertical  moins  KD  ,  il  n'y  aura 
qu'une  manière  de  faire  le  jet,  &  fi  elle  eft 
plus  grande  il  fera  impoffible  de  tirer  au  but. 

Table  j^our  fervirà  dlvifer  la  branche  AC 

de  le  quatre. 

Cette  divifion  cft  fort  aifée,  car  l'arrête  AC 
de  réquaire  étant  divifée  en  parties  égales 
qui  pourront  être  d'une  ligne  chacune  &  qlii 
repréfenteront  tel  nombre  de  toifes  qu'on 
voudra,  comme  50,laligne  OH  qui  luyfera 
parallèle  fera  divifée  dans  les  mêmes  parties 


y  Tfdîtê  de  UecAtiiqu^. 

&  portera  les  chifrcs  des  nombtcs  quarrés  dt 

fuite,  fans  qu'on  doive  avoir  égard  au  rom- 

brc  des  toifes  que  rcpréfentc  chaque  divi- 

fion. 

On  marque  les  divifions  égales  des  nom- 
bres de  fuite  i,  i,  3,  &c.  qui  doivent  rcptc- 
fcntcr  des  centaines  de  toifes. 


AH  . 

AC 

AH  . 

AC 

1 

441 

• 

—  I 

4S4  - 

  XI 

• 

—  a 

—  Il 

*  ) 

j 

—  î 

j 

—  15 

—  4 

719 
784 

• 

> 

Si 

• 

r 

S41 

■ 

• 

ioo  - 

-  5 

900- 

—M 

m 

• 

• 

144- 

-  G 

1014  ' 

— 

169 

• 

1089 

• 

196  — 

-  7 

1 156- 

• 

-  8 

—  18 

189 

• 

• 

Î444 

—  19 

• 

1511 

• 

400- 

—  10 

i(îoo  - 

—  10 

*   On  pourroir  faire  que  la  ligue  AC  f  ut  dîvir 
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fée  de  lo  en  lo.toifcs  au  lieu  de  50  comme  icy, 
&  mettre  vis-à-vis  de  chaque  divifion  les 
nombres  des  quarrcs  de  fuite  \  mais  le  nom-i 
bre  des  quarrés  feroit  monte  trop  haut  pour 
cire  commodément  écrit  fur  la  branche  de 
réquaire  qui  auroit  dû  être  trop  longue  pour 
ces  petites  divifîonsj  car  il  faut  qu'elle  con- 
tienne au  moins  2000  parties  égales  fans  ce 
qui  doit  entrer  dans  le  mortier.  C'cft-pour- 
quoy  on  a  crû  que  les  divifîons  qu'on  donne 
icy  font  fuflSfantes  pour  la  pratique. 

Proposition  CXXIII. 

N  E  corde  étant  /(imposée  fans  pejkn- 
teury  on  détermine  les  poids  qu'il  faut  ap- 
pliquer dans  toutes  fes  parties  ^  afin  qu'é- 
tant tirées  par  ces  poids  tous  enfernble  y 
tlle  prenne  une  fgure  courbe  telle  qu'ors 
njoudra. 

Soit  la  courbe  donnée  AQRS  qui  touche 
l'horizon  AH  au  point  A.  Ayant  pris  fur  cet- 
te couibç  des  parties  éeales  entr'elies  &  in- 
dchnimcnt  petites  comme  AQ^QR,  RS,  & 
par  les  points  AQjRS  ayant  mené  des  tou- 
chantes AB,  BD,  &c.  qui  fe  rencontrent  aux 
^  points  BDE5  fi  au  point  A  on  élève  la  per- 
pendiculaire AC,  &  que  de  quelque  point  Ç. 
4e  cette  ligne  on  mène  dçs  perpendiculaires 
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CQF,  CL,  CP  fur  toutes  les  touchantes  de 
la  courbe  prolongées  ou  non,  &  ces  perpen- 
diculaires étant  prolongées  jufqu'à  la  ligne 


Ci 


AH  aux  points  FLP  ;  je  dis  que  fi  Ton  fuf- 
pend  des  poids  MNO  aux  rencontres  des 
touchantes  de  la  courbe  aux  points  BDE,  & 
qu'ils  aycntentr'eux  la  raifondes  parties  AF, 
FL,  LP,  &:c.  delà  touchante  en  A,  ces  poids 
dcmcuneront  tous  en  équilibre  dans  1  erac  où 
îls  feront  pofés,  lés  extrémités  de  lai  courbe 
étant  arrêtées  fermes. 

.  On  fuppofe  icy  que  les  direftîons  des 
fords  font  parallèles  entr'clles,  c*eft-pour- 
quoy  fi  la  puifïâncc  X  qui  me  Je  point  B 

fclop 
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félon  AB  demeure  en  équilibre  avec  le  poids 
M  fufpcndu  en  B,  &  avec  une  puiflancc 
qui  tire  félon  la  touchante  BD,  par  la  vingt- 
tuoifiéme  propofition  le  triangle  CAF  dont 
les  côtés  font  perpendiculaires  aux  dircdions 
des  puiffances  &  du  poids,  donnera  le  rap- 
port de  ces  trois  puillknces  en  prenant  le 
poids  pour  une  puiflince.  Ainfi  la  puiflancc 
X  fera  reprélcntée  par  CA,  la  puiflancc 
par  CF,  &  la  puiflancc  ou  le  poids  M  par 
AF. 

Par  la  même  raifon  les  trois  directions 
BD,  DE,  DN  étant  données,  le  triangle  CF L 
repréfcntcra  le  rapport  des  puiflances  qui 
leur  feront  appliquées,  c'efl:-à-dire  de  la  puif- 
fancc  Q^ui  agit  félon  la  direélion  BD  par 
le  côté  CF  qui  eft  perpendiculaire  à  BD,  de 
la  puiflancc  N  par  le  côté  FL,&:  de  la  puiffao- 
cc  R  par  le  côté  CL. 

Mais  comme  la  puiflancc  Q_dcmeure 
moyenne  entre  X  &  M>  &  entre  R  &  N,  il  eft 
évident  que  ces  quatre  puiflances  XMRN 
demeureront  en  équilibre  entr  elles  fuivant 
les  dircdions  où  elles  font. 

On  démontrera  la  mcuic  chofe  de  la  puif- 
fance  S  &  du  poids  O  fufpenduen  E,  &de 
toutes  les  autres  de  même  :  c'cft-pourquoy 
tous  les  poids  comme  MNO,&c.  demeure- 
ront en  équilibre  entr  eux  dans  les  difpofi- 
tions  où  ils  font  par  rapport  aux  deux  puiC- 
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fanccs  cxnciTîcs  X  &  T  qui  retiennent  la  li- 
gne où  ils  font  fufpendus. 

Les  difFércns  rapports  des  parties  de  la  li- 
gne courbe  &  de  cellesdc  la  ligne  droite  AH. 
qui  leur  répondent  font  des  cas  particuliers 
où  Ton  peut  trouver  des  propriétés  particu- 
lières, comme  fi  la  courbe  croit  une  portion 
de  cercle,  il  eft  évident  par  ce  qui  a  été  dé- 
montré cydcvant  que  le  poids  qu'on  doit  ap- 
pliquer aux  arcs  égaux  du  cercle  feront  en 
même  raifon  que  les  différences  des  range  n^^ 
tes  de  ces  mêmes  arcs  de  la  corde  en  com- 
mençant au  point  A,  &  le  point  C  fur  la  per^ 
pendiculaire  AC  étant  le  centre  du  cercle. 

Proposition  ÇXXIV. 

V  o  I  c  y  maintenant  comme  on  ^euttf'ou- 
nuer  la  fgure  ci* une  Juperfcie  également fe- 
fante  dans  tontes  fes parties  y  laquelle  étant 
terminée  far  deux  lignes  f  mille  le  s  en  tr  el- 
les y  prendra  parfa^efanteHr  là  forme  d'une 
courba  telle  qu'on  voudra  y  toutes  fes  lignes 
parallèles  aux  extrêmes  étant  posées  hori- 
T^ntalemnt.  Voyez  la  figure  fuivante. 

Que  la  courbe  qu'on  demande  foit  pre- 
mièrement un  cercle  ADR  dont  le  centre  foit 
C,  &  que  fon  diamètre  CA  foit  perpendicu- 
laire d  l'horizon  AB«  Si  du  centre  C  du  ççr-r 
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dé  on  mène  les  rayons  CDB  prolongés  juC- 
qua  la  touchante  AB,  &  qu'aux  points  B  oti 
tire  les  perpendiculaires  BG  aux  lignes  CB, 
&  qu'enfin  par  les  points  B  on  tire  les  lignes 
MBP  parallèles  à  &  égales  à  CG,  toutes 
les  lignes  MP  étant  appliquées  aux  points 
comme  D  aufqucls  elles  répondent,  &  étant 
éxenducs  fur  la  fuperficie  d'un  cylindre  droit 
qui-  a  pour  bafe  le  cercle  ADR,  &  dont  la  fu- 

f>erficic  touche  le  plan  de  l'horizon  dans  une 
ignequi  cft  perpendiculaire  a  AB  (ScquipaC- 
fe  par  le  point  A,  elles  occuperont  ou  forme- 
ront fur  la  fuperficie  du  cylindre  un  efpacc 
qui  fera  ccluy  que  l'on  cherche  \  c'eft-à-dirc 
que  cette  fupcrhcie  cylindrique  étant  arrêtée 
par  fes  deux  lignes  parallèles  qui  palTcnt  par 
A  &  par  R,  dont  celle  qui  pafle  en  A  eft  éga- 
le d  CA,  &:  l'autre  eft  infinie,  aura  la  courbu- 
re du  quart  de  cercle  ADR  par  fa  propre  pe- 
(anteur. 

La  ligne  courbe  AP  formée  par  les  extré- 
mités P  des  lignes  MP  fera  une  parabole 
dont  le  paramètre  eft  CA. 

Pour  la  démonftration  elle  dépend  de  la 
précédente  propofition.  Car  fi  l'on  confidé- 
rc  toutes  les  parties  indéfiniment  petites 
comme  DE  de  ta  courte  ADR,  les  parties  BF 
de  la  ligne  AB  rcpréfenteront  les  poids  qu'il 
faut  fulpcndre  à  ces  parties  pour  faire  qu'el- 
les ay  ent  toutes  la  difpofition  de  la  courbure 
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donnée.  Mais  ayant  mené  OEV  parallèle  à 
AB  qui  rencontre  CDB  en  V,  on  peut  con/î- 


dércrlc  triangle  DEVcommc  rectangle  en 
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a  caufe  de  la  petitefle  de  la  partie  DE  de  ia 
courbe,  &  ce  triangle  DEV  peut  être  auilî 
confideré  comme  femblablc  au  triangle 
•ACB.  C'eft-pourquoy  le  rapport  de  DEà  EV 
fera  femblable  à  celuy  de  CA  a  CB  ;  &c  celuy  ' 
de  EV  à  FB,  ou  CV  àCB,ou  bien  CD  ou  CA 
â  CB5  car  CV  &  CD  n'ont  pas  de  différence 
ienfible^  fera  auflî  femblable  à  celuy  de  CB  à 
CG.  Donc  en  raifon  égale  le  rapport  de  DE 
à  FB  fera  le  même  que  celuy  de  CA  a  CG  ou 
bien  MB  à  MP.  C'eft-pourquoy  fi  toutes  les 
lignes  MB  repréfcntent  les  parties  indéfini- 
ment petites  de  la  courbe  ADR,  ou  bien  le 
poids  de  la  première  partie  proche  de  Ajtou- 
tes  les  autres  lignes  MP  rcpréfentcront  les 
poids  des  autres  parties  qui  doivent  répon- 
dre chacune  à  leurs  divifions;  &  c'eft  ce  qu'il 
falloir  démontrer. 

On  peut  encore  trouver  d'une  autre  ma- 
nière fur  le  cylindre  qui  a  pour  bafc  le  cercle 
ADR,  &  qui  eft  couché  fur  le  plan  horizon- 
tal, la  figure  de  fa  fuperficie  qu'on  vient  de 
déterminer. 

Si  par  le  point  D  on  mène  la  ligne  NDQ^ 
parallèle  Se  égale  à  CG  qu'on  a  trouvée  cy- 
devant,  tous  les  points  Qje  trouveront  dans 
une  efpcce  d'hyperbole,  dont  la  ligne  RT  fe- 
ra une  Afymptote,  &  dont  les  quarrés  de  C A 
ou  NS  multipliés  par  NQjeront  égaux  aux 
cubes  de  CA  aycc  le  quarré  des  parties  AS  ^ 
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multipliées  par  NQ.  Mais  toutes  les  lignes 
NQétant  ctenduësuir la fuperficic du  cylin- 
dre par  les  points  D  de  la  bafe  qui  leur  ré- 

f)ondcnt,cllcs  donn eront  fur  la  ftirfacc  du  cy- 
yndre  la  même  figure  qu'on  avoir  trouvée 
cy-devant ,  ce  qui  eft  évident  par  la  conftru- 
ition. 

On  auroit  aufli  la  même  figure  fur  la  fu- 
pcrficie  du  cylindre  dont  ADR  eft  la  bafc  & 
qui  eft  couché  fur  le  plan  horizontal ,  fi  elle 
éroit  coupée  par  la  furface  d'une  autre  figure 
cylindrique  droite  dont  la  bafe  fcroit  la  figu- 
re hyperbolique  infinie  GAQ^pofée  fur  le 
plan  horizontal.  . 

Mais  fi  l'on  fuppofc  pour  un  autre  éxcm- 
jple  que  la  figure  que  doit  prendre  le  plan 
loit  une  parabole  ADR,  &:que  DE  foirune 
des  parties  indéfiniment  petites  de  la  ligne 
parabolique  ADR.  Par  la  précédente  pro- 
pofition  fi  l'on  prend  fur  l'axe  AF  de  la  para- 
bole quelque  point  comme  C ,  duquel  on 
mène  des  perpendiculaires  CS,  CB  fur  les  li- 
gnes qui  toucheront  la  parabole  aux  points 
D  &  on  aura  le  rapport  des  parties  de  la 
parabole  DE  aux  poids  BS  que  l'on  doit  y 
fufpcndrc.  Mais  par  une  propriété  delà  pa- 
rabole, fi  CA  eft  égale  à  la  moitié  de  fon  pa- 
ramétre les  lignes  CS5CB  perpendiculaires 
aux  touchantes,  rencontreront  la  ligne  hori- 
zontale AB  aux  points  SB  où  les  parallèles  à 
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Taxe  DS,  EB  menées  par  les  points  DE  le^ 
rencontreront  auflî.  C'eft-pourquoy  le  rap- 
port des  petites  parties  DE  delà  courbe  i 


leurs  poids  BS  ou  El,  feront  comme  Thypo- 
tcnufc  DE  au  côté  El  du  petit  triangle  rc- 
<Sfcangle  EDL  Mais  le  triangle  EDI  eft  km- 
blable  au  triangle  CSA  ou  CAGjdontTan- 
glc  droit  G  fera  au  demi-cercle  décrit  fur  le 
diamètre  CA  :  c'cft-pourquoy  ED  fera  par 
tout  à  fa  pefantcur  El  comme  AC  à  CG.  Et 
fî  Ton  prolonge  la  ligne  DS ,  &  qu'on  faffc 
SQjgalc  à  CG,&  qu'on  mène  HN  parallè- 
le à  AS  &  qui  en  foit  éloignée  de  la  diftancc 
AH  égale  à  AQ  toutes  les  lignes  SN  reprc- 
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fcntcront  les  parties  éealcs  de  la  courbe,  ou 
bien  le  poids  qui  doit  être  appliqué  à  la  par- 
tic  la  plus  proche  du  point  A,  &  toutes 
cnes  comme  SQj^P'^^^'^""'^®'^^-^^^ 


les  li- 
autrcs 


poids  qui  doivent  être  appliquées  aux  au- 
tres parties  comme  DE,  qui  leur  répondenc 
Jans  la  parabole.  t    j  • 

Si  l'on  conçoit  donc  qu'il  y  ait  un  cylindre 
droit  couché  fur  le  plan  horizontal,&  que  la 
bafedc  ce  cylindre  ou  figure  cylindrique  fort 
la  parabole,  &  que  la  fuperficie  de  ce  cylin- 
dre foit  rencontrée  ou  coupée  par  la  luçcrfa- 
cic  d'un  autre  cylindre  droit  dont.la  baie  foit 
fur  le  plan  horizontal  la  figure  SAHQ.'^o"'^ 
la  courbe  HQjpit  formée  par  tous  les  points 
Qtrouvés  comme  on  a  fait  cy-dcvant ,  la  fi- 
gure retranchée  fur  le  dylindre  parabolique,  , 
depuis  fa  bafc  fera  la  figure  de  la  fupei;ficic 
qui  doit  fc  mettre  en  courbe  parabolique 
telle  qu'on  l'a  donnée ,  par  la  propre  pcfatv-' 

teur  de  fes  parties. 

On  auroit  auifi  la  même  figure  fur  la  fuper- 
ficie du  cylindre  parabolique  fi  l'on  plaçoit 
fur  fa  fuperficie  félon  fa  longueur ,  les  lignes 
comme  CG  à  tous  les  points  D  qui  leur  ré- 
pondent. 

On  trouvera  que  la  ligne  H  Q_  cft  uné 
courbe  de  telle  nature,  que  le  quarré-quarré 
de  CA  eft  égal  au  quarré  de  CS  multiplie 
par  le  quarré  de  S  Q;_ 
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On  peut  voir  par  ces  deux  exemples  que 
ce  fera  toûjouis  la  même  chofc  pour  toutes, 
(brtes  <lc  courbes  celles  qu  elles  puillent 
ctrc5&  qu'on  pourra  toujours  déterminer  fur. 
un  cylindre  droit  couché  fur  l'horizon  &i 
dont  la  bafa  efl  la  courbe  donnée,  la  figure 
que  doit  avoir  la  fupcrficie  qui  doit  prendre^ 
cette  même  courbure  p.ir  fa  pefanteur^Sc  qui* 
cft  arrêtée  par  deux  des  lignes  du  cylindrc,> 
dont  Tune  touche  l'horizon  en  A,  &  l'autrcl 
luy  eft  parallèle  en  quelqu  autre  endroit  dcx 
la  furface  du  cyhndre.  î 

Proposition  CXXV. 

O  N  détermine  icy  la  charge  qu'on  doit^ 
donner  à  chaque  pierre  ou  vounoiVyCo?n^ 
me  parlent  les  ouvriers  y  dont  on  forme  des 
arcs  ou  des  voûtes  y  afn  qu'elles  puijfent  . 
demeurer  toutes  en  équilibre  y  quand  même 
leurs  litSy  ou  fnperfcies  par  lefqueUes  elles  f 
Je  touchent  fer  oient  infiniment  polies  &  ■ 
qu'elles  pour r oient glifferV une  contre  l'au- 
tre fans  aucun  empêchement. 

Ceft  une  des  plus  difficiles  queftions  qu'il 
y  ait  dans  rArchit€£ture,que  de  fçavoirla 
torcc  qu'on  doit  donner  aux  murs  &  aux  pic-, 
droits  qui  fouticnnent  des  voûtes  &  des  arcs, 
pour  réfiftçr  à  l'cfFort  que  font  les  voufloirs 
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qui  les  forment,  pour  lés  écarteté  Les  Archi- 
tectes ont  quelques  régies  pour  connoicrc 
les  épaiffeurs  qu  on  leur  doit  donner,  mais* 
comme  elles  ne  font  point  fondées  fur  aucu- 
ne démonftration  géométrique,  on  ne  peut' 
pas  dire  qu'elles  foicnt  afleurées.L'expérien-- 
ce  leur  a  feulement  appris  de  ne  point  con- 
ftruirc  les  voûtes  fans  que  les  piliers  buttans- 
qui  les  doivent  foutenir,  foient  Gonftruits,où 
wns  que  les  murs  d'oii  les  voûtes  tirent  leur 
naiflance  foicnt  entièrement  élevés,  &  qu'ils 
ayent  une  charge  fuffifante  pour  réfifter  â 
l'efFort  de  la  voûte. 
Cette  propofition  n'eft  qu^une  ednverfc  de 


Ja  précédente  :  car  que  la  voutcYoit  circulai 


I 
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rc  &  que  les  vouflbirs  qui  font  égaux ,  foicnc 
réduits  à  leurs,  centres  de  gravite  AB DE. 
Puiique  les  lits  des  pierres  ou  vouffoirs  font 
fuppolés  infiniment  polis,  on  les  doit  feu** 
lemci^t  confidérer  pour  la  direction  de  la 
pefanrcur  des  vouffbirs.  Si  Ton  donne  donc 
telle  pefanteur  qu'on  voudra  au  premier 
vouflbir  E  qui  cft  la  clef,  la  direction  EC  de 
cette  pefanteur  étant  félon  la  ligne  EC  qui 
tend  au  centre  de  la  terre,  fera  perpendicu- 
laire à  llioiizon.  Mais  comme  cette  clef  eft 
foutenuë  fur  les  lits  FG,  HI  des  deux  côtes, 
lefqucls  tendent  au  centre  C  de  la  voûte 
dans  cet  éxemplcjil  faut  confidérer,  comme 
on  a  fait  dans  le  coin  ,  que  le  point  pcfant  E 
qui  a  fa  direction  EC,eftfourenupar  les  puit 
fances  GI  qui  ont  leurs  diredions  EG,  El 
perpendiculaires  chacune  aux  joints  FG,  HI. 
Et  par  la  vingt-troifiéme  propofition  les  di- 
rections des  trois  puiflancçs  E  G 1  étant  EC, 
EG,  El  j  û  Ton  mène  par  le  point  E  la  li- 
gne KELP  perpendiculaire  à  EC,  on  aura 
le  triangle  CKL  dont  les  cotés  repréfcntef 
ront  le  rapport  des  deux  puiflanccs  &  du 
poids  du  vouflbir  £  qu'elles  foutienncnr. 
Ceft-à- dire  que  KL  eft  la  pefanteur  du  vouÇ- 
foir  E,  &  CL  &  CK  les  deux  puiflances  qui 
le  foucicnnent  félon  les  dircâiions  EGj  El 
perpendiculaires  aux  joints  FG,  HI. 

Mai§  fi  Ton  veut  maintcj^ant  quç  U  pçfau- 
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teur  du  vouflbir  D,  qui  cft  appuïé  fur  fon  lit 
MN,  &  par  fon  autre  lit  FG  contre  ccluy  Je 
ia  clef  E  qui  luy  eft  commun,  fouticnne  oa 
fade  le  même  effort  que  faifoit  la  puifTan- 
ce  G>  le  joint  CMN  étant  prolongé  en  O 
jufquà  la  rencontre  O  de  la  ligne  EP,  le 
trianc^le  CLO  donnera  le  rapport  des  trois 
puiflances  GDN,  dont  G  étoit  repréfentéc 
dans  le  triangle  CKL  par  la  ligne  CL,  la  pe- 
fanteur  D  du  vouflbir  le  fera  par  la  ligne  LO, 
&  la  puiflance  N  qui  le  foutient  par  fon  lit 
MN  fera  exprimée  par  rapport  aux  autres 
paç  la  ligne  CO  :  car  les  trois  côtés  de  ce 
triangle  font  perpendiculaires  aux  direélions 
des  deux  puiflances  G  &:  N,&  du  poids  D  du 
vouflbir  (font  on  fuppofe  ladiredion  paral- 
lèle i  celle  du  voulloir  E.  Ainfi  le  rapport 
de  la  pefanteurde  la  clef  E  i  celle  du  pre- 
mier vouflbir  D  qui  la  fuit  fera  comme  K  L  à 
LO  ,  afin  que  ces  deux  vouflbirs  demeurent 
en  équilibre ,  &  que  l'un  ne  puifle  pas  î>ouf. 
fer  l'autre.  Il  faut  fuppofer  que  la  puiflàncc 
I  demeure  toujours  de  l'autre  côté  de  la  clef 

pour  la  foutenir. 

On  démontrera  de  même  que  le  vouflbir 
B  qui  a  fon:  lit  MN  commun  avec  celuy  du 
vouflbir  D  &:  qui  s'appuïe  fur  celuy  de  def- 
fous  RQ^doit  avoir  fa  pcfanteur  repréfentéc 
par  OP  qui  efl:  la  partie  de  la  ligne  KL  com- 
prifc  entre  le  point  O  &  le  point  P  où  le 
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joint  CRQ^a  rencontre  j  cette  pefanteur 
étant  ciétcrn)inée  par  rapport  à  celles  des 
deux  autres  voufîbirs  ED  rcpréfcntécs  par 
les  lignes  KL,LO. 

Enfin  il  s'enfuit  que  la  pefanteur  du  der- 
nier vouflToir  A,  ou  du  premier  qui  commen- 
ce à  former  la  voûte  &  qui  eft  pofé  au  dcfllis 
ducoulîinetouderimpofte,  doit  être  infi- 
nie ^puifquc  la  ligne  es  qui  repréfentele  lit 
du  couflînet ,  ne  fçauroit  rencontrer  la  ligne 
KL,à  caufc  qu  elle  luy  eft  parallèle-,  &  c* eft  ce 
qui  doit  arriver  à  ce  vouflbir  A  dans  la  fup- 
pofition  des  lits  infiniment  polis.  Car  de 
quelque  pefanteur  que  puifl'e  être  ce  vouflbir 
A,  la  moindre  force  qui  le  pouflcra  félon  la 
direélion  BQ^perpendiculaire  àfon  lit  RQ, 
récartera  du  point  C,  comme  on  lej)euc 
voir  par  les  perpendiculaires  menées  aux 
trois  directions, dont  il  y  en  a  deux  AT  qui 
font  jointes  enfcmble,  Tune  étant  celle  du 
poids  du  vouflbir,  &:  l'autre  celle  de  la  puif- 
îanceT  perpendiculaire  au  lit  du  couflînet 
ST  -,  c'eft-pourquoy  il  ne  peut  pas  fe  former 
de  triangle. 

On  voit  par  là  que  dans  cette  fuppofitîon 
des  lits  infiniment  polis,  on  ne  fçauroit  don- 
ner une  trop  grande  charge  au  premier  vouf- 
foir  pofé  fur  Timpofte  &  aux  autres  en  fuite 
dans  la  proportion  des  lignes  PO,OL,  LK 
pour  leur  faire  foutenir  TcfFort  de  la  clef  qui 
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les  écarte  tous.  Mais  comme  les  lits  des  pier- 
res font  joints  les  uns  aux  autres  par  une  ma- 
tière qu'on  met  entre  deux  &  qu'ils  ne  peu- 
vent pas  glifl'er  Tun  contre  rautre5il  n'eft  pas 
befoin  de  garder  la  proportion  qu'on  vient 
de  déterminer  pour  la  charge  des  vouffoirs 
dans  toute  la  rigueur,il  fuffit  d  y  avoir  égard. 

Si  les  joints  ou  lits  des  vouflbirs  ne  ten- 
dent pas  à  un  même  centre,  comme  dans  les 
voûtes  circulaires,  il  faudra  prendre  quelque 
point  comme  C  fur  la  ligne  CE  qui  cft  la  di- 
rection delà  clef,  &  mener  de  ce  point  des 
parallèles  aux  joints  des  vouflbirs,  lefqucllcs 
couperont  de  la  ligne  KLP  perpendiculaire 
à  CE,  des  parties  qui  reprcfenteront  le  rap- 
port des  pefanteurs  des  vouflbirs,ou  bien  des 
charges  qu'on  doit  leur  donner  pour  ré/îfter 
à  l'effort  de  la  clef,  ce  qui  eft  la  même  chofc 
que  leur  pefanteur  propre. 

Ou  voit  auflîque  toutes  le  différentes  pe- 
fanteurs des  vouflbirs  doivent  être  dans  la 
raifon  des  différences  des  tangentes  des  an- 
gles que  font  les  lits  en  commençant  au  mi- 
lieu de  la  clef,  ce  qui  revient  à  ce  qu'on  a  dit 
des  cordes  chargées  de  poids  dans  la  propofl- 
tion  cent  vingt-troifiémc. 

On  voit  encore  cjue  les  premières  pierres 
de  la  voûte  au  deflus  du  couflinct  ne  fçau- 
roient  être  trop  chargées  pour  rèfifteràTef- 
fprt  deja  clef  &  des  aucres  qui  les  pouflcnc 
pour  Içs  ccartçr. 
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Proposition  CXXVI. 

D  E  la  réjïjfance  des  folides. 

Toute  la  queftion  de  la  réfiftancc  des  foli- 
des fc  réduit  au  levier  ordinaire ,  après  qu'on 
cft  convenu  de  la  nature  des  liens  qui  tien- 
nent les  parties  du  folide  jointes  &  aflem* 
blées  les  unes  aux  autres.  Mais  comme  il  cft 
impoflîble  d'avoit  une  connoiflimce  parfaite 
de  ces  liens ,  il  faut  néceflaircment  faire 
juelqucs  fuppofitions  par  lefquelleson  puif^ 
[e  expliquer  ce  qui  arrive  aux  corps  folides 
dans  la  réfiftance  qu'ils  ont  à  être  rompus. 

On  peut  premièrement  fuppofer  que  les 
liens  ne  fçauroient  prêter;  mais  alors  Une 
tres-petite  force  cft  capable  de  rompre  le 
premier,  &  tous  les  autres  en  fuite,  comme 
je  Tay  expliqué  en  parlant  du  coin  ou  bien 
on  pourra  confidérer  tous  ces  liens  comme 
autant  de  petites  puiflanccs  qui  réfiftent  tou- 
tes enfemble  à  l'clFort  qu'elles  fouticnnent, 
&  c'eft  dans  cette  fuppofition  que  Galliléc 
explique  la  réfiftance  des  folides.  Enfin  on 
peut  fuppofer  que  les  liens  peuvent  prêter  ou 
s'allonger  jufqu  a  un  certain  point  avant  que 
de  fe  rompre,& c'eft  de  cette  manière  que 
M.  Mariotte  explique  la  réfiftance  des  foli* 
des  dans  le  fécond  difcours  de  la  cinquième 
partie  du  mouvement  des  eaux.  Cette  fup- 
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pofirion  paroît  plus  conforme  que  celle  de 
Gallilccà  ce  qu'on  remarque  dans  la  xéfi{iàn- 
ce  que  font  les  corps  folides  pour  être  rom- 
pus :  c'eft-pourquoy  je  m'en  ferviray  dans  les 
explications  fuivantes,  &  elle  ne  peut  s'éloi- 
gner que  trcs-pcu  de  ce  que  j'avois  fuppofc 
5'abord. 

•fi  On  fçait  par  expérience  que  les  corps 
longs  5  comme  un  bâton  qu'on  tire  fuivant 
leur  longjueur  5  réfiftent  à  un  tres-grand  ef- 
fort ,  &  qu'au  contraire  fi  on  les  tire  de  biais, 
il  ne  faut  qu'une  tres-petitc  force  pour  les 
rompre.  Si  l'on  fuppofe  donc  qu'il  y  air  un 
corps  E  CD  qui  foit  parallélépipède  &  qui 


A 

G 

f 

1  ^ 

• 

Ib  1 

D 


ait  un  redangle  pour  fa  bafe ,  dont  un  Jes 
côtés  eft  parallèle  à  l'horizon  >  &  que  ia  par- 
tie E  foit  engagée  fortement  dans  le  mur 
A  B  j  la  partie  A  B  D  de  ce  corps  pourra  fc 
féparer  de  la  partie  E  ou  par  fa  propre  pe- 
fanteur  toute  feule  ou  par  le  fecoursde  quel- 
que poids  qu'on  luy  pourra  ajouter  •>  &  la  ré- 
paration doit  fe  faire  néceflàirement  dans 
l'endroit  AB  où  le  mur  rencontre  le  corps. 
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Mais  n  Ton  conçoit  que  les  liens  qui  font 
dans  le  corps,peuvcnt  s'allongerd'unc  quan- 
tité déterminée  comme  d'une  ligne  avant 
que  de  fe  rompre,  &  qu'il  faille  600  livres 
de  poids  pour  rompre  le  corps  en  le  tirant 
fuivant  fa  longueur. 

Règle. 

Je  dis  fuivant  les  fuppofîtions  précéden- 
tes, que  comme  BI  qu'on  prend  égale  à  la  di- 
ftance  depuis  le  centre  de  gravité  C  du  corps 
jufqu'au  mur  AB,eft  à  la  hauteur  BA  du  corps, 
ainfi  le  tiers  de  600  livres,  qui  cft  100  livres, 
fera  au  nombre  des  livres  qu'il  faudra  que  le 
corps  péfe  dans  fon  centre  de  gravité  C,ou 
pat  luy-même  ou  par  addition  ou  fouftra- 
â:ion,pourfe  rompre, étant  tiré  perpendi- 
culairement à  fa  longueur  ou  à  l'horizon.  . 

Puifquc  le  poids  de  600  livres  peut  allon- 
ger d'une  ligne  tous  les  liens  qui  font  dans  la 
grofl'cur  du  corps  par  où  il  tient  au  mur,  il 
eft  certain  qu'il  ne  faudra  que  le  poids  de 
300  livres  pour  les  faire  allonger  d'une  demi- 
ligne.  Mais  le  corps  étant  foutenu  de  telle 
manière  que  la  ligne  horizontale  qui  paflTe 
par  le  point  B  luy  fcrve  d'appui, &  que  (ape- 
fanteur  étant  confidérée  dans  fon  centre  de 
gravité  C  ou  au  point  I  dans  la  ligne  BD  per- 
pendiculaire au  murdans  rendioitoùladi- 
reélion  CI  du  poids  la  rencontre,  on  pourra 
prendre  les  lignes  BI,  BA  comme  faitant  un 
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levier  angulaire  ABI,  qui  a  fon  appui  en  B,& 
dont  les  diredkions  des  pui/Ianccs  qui  \uy 
font  appliquées  font  perpendiculaires  aux 
bras.  Si  l'on  fuppofe  les  bras  BI,BA  égaux, 
le  poids  de  600  livres  pourroit  rompre  tous 
les  liens  du  folide  s'ils  étoient  tous  dans  Té- 
loigncment  BA  de  l'appui  B,  lorfqu'iJs  fe- 
roient  étendus  de  la  longueur  AG  d'une  li- 
gne, mais  CCS  liensqui  font  appl-qués  depuis 
B  julqu'en  A  font  feulement  tendus  dans  la 
proportion  de  leur  diftancc  depuis  Tappui  B, 
&  de  plus  ils  ne  peuvent  faire  d'effort  que 
par  rapport  à  cet  éloignemcnt  :  c'eft-pour- 
quoy  tout  leur  effort  fe  réduit  par  ces  deux 
caufes  de  diminution  au  tiers  de  ce  qu'ils  en 
•auroienr,  s'ils  étoient  tous  appliqués  en  A^ce 

3ui  fe  démontre  par  la  fomme  des  quarrés 
es  parties^qui  cft  le  tiers  d'une  pareille  (bm- 
me  du  plus  grand  quarré  i  &  par-conféquenr 
il  ne  faudra  que  le  poids  de  100  livres  en  I 
jpour  foutenir  leur  effort  dans  la  tenfion  où 
ils  font. 

On  démontre  auflî  que  tous  ces  liens  font 
le  même  effort  au  point  1  dans  la  diftance  BI 
cgale  à  BA^que  le  triangle  BAG  fufpendu 
dans  fon  centre  de  gravité  F,  BF  étant  égale 
aux  deux  tiers  de  BA  ;  car  dans  le  point  F  le 
triangle  qui  cfl  la  moitié  du  parai Iclogram- 
îiicfousBA,  AG  &  qui  fouticndroit  l'effort 
de  500  livres  en  A,  ne  fouticnt  que  Tefforc 
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de  100  livres  en  F,  contre  un  poids  fufpcn- 
du  en  L 

-  Enfin  fi  BI  eft  plus  grande  ou  plus  petite 
que  B A,  il  eft  évident  qu'il  faudra  faire  com- 
me  Bl  à  BA,  ainfi  200  livres  au  nombre  de  li- 
vres qui  feront  le  même  effort  que  200  livres 
faifoient  à  la  diftancc  de  BA  fur  BD,  par  é- 
xemple  fi  BI  eft  à  BA  comme  iq  à  i,  le  poids 
de  10  livres  rompra  le  lien  AG.  Ce  premier 
lien  étant  rompu  tous  les  autres  doivent  fe 
rompre ,  comme  je  Tay  expliqué  d'abord  :  & 
c*eft  ce  qu'il  falloit  démontrer. 
^  Il  s'enfuit  de  cette  démonftration  que  tous 
les  corps  folides  de  même  matière  lefquels 
feront  engagés  dans  un  mur  &  qui  auront 
une  même  longueur  &  une  même  hauteur, 
fe  rompront  par  leur  propre  pefanteur  fi  l'un 
d'eux  peut  fe  rompre  \  puilque  le  nombre  des 
livres  qu'il  faut  pour  rompre  ces  folides  en 
les  tirant  par  leur  longueur,  fera  par  tout 
dans  la  même  raifon  des  folides,  qui  eft  aulîi 
la  raifon  de  leurs  bafes,  &  fi  le  tiers  de  ce 
nombre  eft  à  la  pefanteur  du  folide  comme 
BI  à  BA,il  fera  aullî  de  même  dans  tous  les 
autres,  &  par-conféqaent  les  folides  fe  rom- 
pront par  leur  propre  pefanteur.  Mais  fi  les 
folides  ont  des  hauteurs  BA  différentes,  le 
tiers  du  nombre  des  livres  qu'il  faut  pour  les 
rompre  en  les  tirant  par  leur  longueur  ne 
fera  pas  dans  tous  à  leur  pefanteur  comme 
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BlàBA*,  c'cft-pourquoy  ceux  dans  lefquels 
la  raifon  de  BI  à  BA  cft  moindre  que  le  tiers 
du  nombre  des  livres  qu'il  faut  pour  les  rom- 
pre en  les  tirant,  à  leur  propre  pefanteur^nc 
îc  rompront  pas,  quel  que  puifle  être  leur 
largeur. 

Problème. 

Un  corps  de  figure  parallélépipède  étant 
donné  avec  le  nombre  des  livres  qu'il  doit 
avoir  pour  fe  rompre  étant  tiré  fuivant  fa 
longueur,&:  fa  pefanteur  étant  auffi  donnée , 
trouver  la  longueur  d'un  corps  de  même  ma- 
tière, qui  ayant  une  hauteur  &  une  largeur 
donnée  puifle  fe  rompre  par  fon  propre  poids 
étant  arrêté  horizontalement  &c  perpendicu- 
lairement dans  un  mur  qu'on  fuppofe  ver- 
tical. 

•  Soit  par  exemple  la  grofleur  ou  la  bafe  de 
deux  pouces  en  quarrépourle  parallélépipé- 
tle  qui  fe  romp  étant  tiré  fuivant  Ùl  longueur 
telle  qu'elle  puifle  être ,  avec  un  poids  de 
50  livres  ;  &  que  la  bafe  ou  la  grofleur  du  pa- 
rallélépipède qu'on  cherche  qui  eft  auflî  fa 
coupe  dans  le  mur  où  il  eft  arrêté ,  foit  de  ix 
pouces  dont  6  feront  la  hauteur  &  1  de  lar^- 
gcur.  Il  eft  évident  que  ce  folide  qu'on  fup- 
pofe de  même  matière  que  l'autre  ne  pourra 
fe  rompre  étant  tiré  fuivant  fa  longueur,qu'a- 
vec  un  poids  de  300  livres ,  puifqu'il  a  fix 
fois  plus  de  liens  que  l'autre  qu'il  faut  rom- 
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prc  ,  ou  dont  il  faut  vaincre  la  réfîftance. 

De  plus,  qu'un  pied  cubique  de  ce  même 
corps  péfe  <)6  livres.  Si  Ton  divife  donc  les 
1728  pouces  cubiques  qui  font  au  pied  par  la 
grofTcurde  11  pouces  du  folide  donné,on  au- 
ra 144  pouces  de  longueur  de  ce  même  foli- 
de, qui  péferont  96  livres.  j 

Maispuifquc  le  corps  doit  être  rompu  par 
300  livres  étant  tiré  par  fa  longueur,  il  fera 
rompu  par  le  poids  de  100  livres  qui  cft  le 
tiers  de  300,  ce  poids  de  loo  livres  étant  ap- 
pliqué à  la  longueur  du  corps  à  une  diftance 
de  Tappui  B  égale  à  fa  hauteur  BA  avec  une 
direction  perpendiculaire  à  la  longueur, 
comme  on  Ta  démontré  cy-devant. 

C'cft-pourquoy  fi  l'on  multiplie  les  100  li- 
vres qu'il  faut  pour  rompre  le  corps  par  BT 
cgalcàBAqui  eft  de  6  pouces,  on  aura  un 
xnoment  de  6oo^&c  toute  la  queftion  fe  ré- 
duit à  trouver  la  longueur  BN  d'une  partie 
du  folide  propofé  BM,  en  forte  que  ce  folide 
BN  ait  fon  moment  de  600  égal  au  moment 
donné. 

Puifque  l'on  doit  retrancher  une  partie 
BN  du  folide  BM  qui  a  pour  fa  bafe  un  pa- 
rallélogramme de  deux  pouces  de  largeur  8c 
de  6  pouces  de  hauteur,  il  ne  faut  feulement 
qu'avoir  égard  aux  longueurs,  puifqu'cUes 
ieront  entr 'elles  comme  les  folides  >  on  con- 
fîdéreradonc  ces  longueurs  BM,BN  comme 
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des  lignes  pelantes.  Mais  la  longueur  delà 
ligne  BM  cft  donnée  de  144  pouces  &/â  pe- 
santeur de  56  livres. 


A 


Si  Ton  clévc  donc  MQ^  pcrpendi<rulairc 
&  égale  à  BM  &  qu  on  mène  BQ^le  trian- 
gle BMQ^epréfentera  le  tnomcnc  de  lali- 

Îjne  pefante  BM,  qui  fera  égal  au  produit  de 
a  moitié  du  poids  par  la  ligne  BM,  cequi 
fera  dans  cet  éxemple  le  produit  6911  de 
48  moitié  du  poids  par  144  longueur  de  BM. 
C'eft-pourquoy  fi  Ton  fait  comme  le  produit 
6911  qui  cft  le  moment  du  poids  BM  à  600, 
qui  eft  le  moment  du  folide  BN  qu'on  doit 
retrancher  ainfî  BM  à  BV  ;  &  qu'enfuite  oa 
prenne  BN  moyenne  proportionnelle  entre 
BM  &  BV}  ayant  mené  NX  parallèle  à  MQ>^ 
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il  cfl:  évident  que  le  triangle  BNX  fera  au 
triangle  BMQJon  femblable  ,  comme  BV  à 
BM5&  par^conléquent  le  triangle  BNX  fera 
600  par  rapport  aux  6^\i  du  triangle  BMQ^ 
Mais  auflî  le  triangle  BNX  repréfcnte  le  mo- 
ment de  la  ligne  pelante  BN  qui  eft  partie 
de  BM  fuppofce  de  96  livres  :  on  aura  donc 
BN  pour  longueur  du  folide  que  l'on  cher- 
che, qui  par  fon  effort  doit  rompre  les  liens 
de  fa  ba{e  BA,  ce  qu'il  falloir  faire ,  lorfque 
la  bafe  ou  la  rencontre  du  mur  &  du  folide 
cft  une  figure  reûangulaire  qui  a  l'un  de  fcs 
côtés  parallèle  à  l'horizon. 

Maintenant  fi  le  parallélépipède  donné 
n'a  pas  pour  fa  bafe  ou  fa  rencontre  avec  le 
mur  BA  une  figure  rectangulaire  dont  l'un 
des  côtés  foit  parallèle  à  l'horizon,  il  eft  fa- 
cile à  voir  qu'il  faudra  trouver  dans  cette 
bafe  le  point  F  où  le  plan  parallèle  à  l'hori- 
zon qui  parte  par  le  centre  de  gravité  du  coin 
ABRSG  rencontre  le  bras  BA  du  levier, & 
faire  enfuite  comme  BI  ou  BA  à  BF ,  ainfi  la 
pefantcur  du  coin  ARSBG  par  rapport  à  la 
pefanteur  du  parallélépipède  fur  la  bafe 
ARBS  &  fur  la  longueur  AG ,  lequel  eft  pofé 
égal  au  poids  qu'il  taut  pour  rompre  le  paral- 
lélépipède en  le  tirant  fuivantla  longueur, 
à  un  quatrième  terme  qui  fera  le  poids  qu'on 
doit  fufpendre  en  I. 

.  Ce  cgin  ARSBG  cft  formé  par  la  fcdion 
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du  parallclépipcde  propofé  dont  ARSB  cft 
U  bafc  &  le  plan  coupant  BKGL  qui  cou^z 
la  ligne  AG  qu  on  fuppofc  le  lien  le  plus 


A  G 


éloigné  de  l'appui  B,  de  la  quantité  dont  il 
doit  s'allonger  pour  fe  rompre,  &  qui  coupe 
duffi  la  bafe  du  parallélépipède  dans  une  li- 
gne BX  horizontale. 

Car  comme  on  a  déjà  dit  cy-devant,  fi  J  on 
mène  par  tous  les  points  du  levier  BA  des 
plans  parallèles  à  l'horizon  qui  retranchent 
du  coin  des  figures  HTKL ,  elles  doivent  rc- 
prcfenter  chacune  l'effort  du  lien  qui  cft  en 
HT  par  rapport  à  fa  plus  grande  extenfion 
pour  fe  rompre,  qui  eft  AG.  Car  HT  cft  la 
longueur  du  lien,  &  HL  ouTKcft  fon  ex- 
tcnfion  5  &  tous  cçs  liens  avec  leurs  cxtcn- 

^  lions 
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fions  particulières  agidànt  fuivant  leur  éloi- 
gnemcnt  de  l'appui  B,  feront  le  même  effort 
féparémcnt  dans  la  place  où  ils  font,  que  fi 
ils  étoient  tous  placés  dans  leur  centre  de 
gravité  commun,qui  eft  celuy  du  coin.C'cft- 
^  pûurquoy  fi  par  le  centre  de  gravité  du  coia 
on  mène  un  plan  parallèle  à  l'horizon  qui 
coupe  le  bras  du  levier  BA  au  point  F,  Se 
qu'on  fafle  comme  BI  ou  BA  à  BF,  ainfi  la  pc- 
fantcur  du  coin,  comme  on  vient  de  la  dé- 
terminer, à  un  quatrième  terme ,  ce  fera  le 
poids,qui  étant  fiifpendu  en  I  rompra  le  lien 
en  A,  i  qui  par-conféquent  rompra  aufli  tous 
les  autres. 

On  réduira  cette  pefantcur  trouvée  com- 
me on  vient  de  faire  pour  déterminer  la  lon- 
gueur du  folide  par  laquelle  il  doit  fe  rom- 
pre. On  n'a  point  eu  d'égard  dans  ces  dé- 
moaftrations  au  cliangcment  déplace  qui  ar- 
rive au  centre  de  gravité  du  corps  quand  fcs 
licm  s'allongent  avant  que  de  fc  rompre. 

On  voit  par  ce  qu'on  vient  de  démontrer, 
que  fi  un  parallélépipède  aune  certaine  lon- 
gueur BM  par  éxempje  de  6  pieds  pour  fe 
rompre  par  fon  propre  poids ,  lorlqu'il  fera 
arrêté  dans  un  mur  AB  par  l'une  de  fes  extré- 
mités, il  faudra  qu'il  en  ait  une  double  de 
BM  pour  fc  rompre  lorfqu'il  ferapofc  fur  un 
appui  B  par  fon  milieu. 

Car  le  parallélépipède  avec  la  longueur 
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BM  étant  arrêté  dans  le  mur  en  AB  a  un e  pe- 
lanteur  aflcz  grande  pour  écarter  les  liens 
qui  font  en  AB  en  forte  que  celuy  qui  eft  en  Al 


ait  toute  Textcnfion  dont  il  cft  capable,  mais 
il  n'a  cette  force  que  parce  qu'il  cft  retenu 
clans  le  mur,  il  faut  donc  ajoûterùn  parallé- 
lépipède de  l'autre  côté  de  l'appui  lequel 
foit  égal  à  BM  pour  faire  le  même  effort  que 
le  mur ,  puifque  ce  parallélépipède  demeu- 
rera en  équilibre  avec  BM  fur  l'appui  com- 
mun B-,  &  le  parallélépipède  entier  double 
de  BM  pofé  fur  l'appui  B  dans  fon  milieu  /c 
rompra  de  même  que  BM  arrêté  dans  le  mur 
par  Ion  extrémité. 

Galilée  dit  qu'un  cylindre  foutenu  par  (on 
milieu  doit  être  double  de  ce  qu'il  étoit  au- 
paravant étant  arrêté  dans  le  mur  >&  cela  eft 
vray  dansla  fuppofition  qu'il  a  faite  de  la  na- 
ture des  liens  qui  joignent  les  parties  des 
corps ,  comme  dans  celle  que  nous  avons 
donnée  iey. 
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II  die  aulli  dans  le  même  endroit  que  ce 
cylindre  doit  fc  rompre  de  même,  foit  qu'il 
foit  foutcnu  par  fon  milieu  ou  par  fes  extré- 
mitez  ;  mais  il  n'a  pas  fait  aflez  d'attention  à 
cequ'il  a  avancc5&s'il  s'étoit  donné  la  pei- 
ne d'en  fuivrc  la  démonftration  jufqu'à  la 
fin,  il  auroit  trouvé  <Juc  dans  fa  fuppofitioii 
des  liens,  ce  cylindre  ne  doit  avoir  que  la 
moyenne  proportionnelle  NS  entre  MT 
fa  moitié  MB. 

Car  dans  fa  fuppofition  lorfque  le  cylin- 
dre MT  étant  foutenu  en  B  doit  fe  rompre 
par  la  pefanteur  de  chacune  de  fes  parties  . 
ABM,  ABT,  il  faut  prendre  garde  que  ces 
deux  parties  de  cylindre  font  comme  deux 
leviers  angulaires  MBA,TBA  qui  font  joints 
par  leur  bras  BA  avec  des  liens  qui  réfiftenc 
également  dans  la  longueur  BA,  en  forte  que 
toute  leur  réfiflancc  peut  être  confidcréc 
dans  leur  milieu  Z  entre  A  &  B.  Mais  auflî 
le  poids  du  cylindre  ABM  qui  fait  équilibre 
avec  les  liens  de  BA,doit  être  confidéré  com- 
me placé  au  milieu  de  MB  en  V  où  cft  fou 
centre  de  gravité.  Ce  fera  la  même  chofc 
pour  le  poids  du  cylindre  ABT  qui  doit  être 
confidéré  comme  placé  en  X  au  milieu  de 
BT. 

.  Maintenant  puifque  le  poids  du  cylindre 
AM  multiplié  par  B V  eft  le  moment  de  ccc-^ 
K  partie  du  cylindre,  &  que  ce  fera  la  même 
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chofc  pour  l'autre  partie  AT-,  il  faut  qiii  le 
cylindre  ait  fa  longueur  NS,  afin  qu'cram 
foutenu  ci^  N  &  en  S,  il  ait  en  B  un  moment 
double  dcsprécédens  pour  pouvoir  faire  fut 
les  liens  qui  font  én  BA  le  même  effort  qu  y 
faifoicnt  auparavant  chacune  des  parties 
ABM,  ABT.  Carie  cylindre  NS  étant  confi- 
dcré  comme  un  levier  NS  qui  eft  foutenu  en 
N  &  en  S,  &  qui  eft  chargé  en  B  d'un  poids 
égal  à  tout  le  cylindre  NS,  il  eft  évident  què 
la  moitié  de  ce  poids  multipliée  par  la  lon- 
gueur du  bras  NB  fera  un  moment  égal  au 
moment  de  la  partie  ABM  du  cylindre  fur  la 
longueur  du  bras  BV  i  &  comme  ce  fera  la 
même  chofe  de  Taurre  côté^  le  cylinde  NS 
étant  foutenu  en  N  &  en  S  fera  le  même» 
effort  fur  les  lieni  qui  font  en  BA,  que  le^ 
deux  parties  du  cylindre  MT  y  faifoicnt 
quand  il  étoit  foutenu  en  B,  car  ce  fera  com- 
me deux  leviers  coudés  qui  font  alors  O  AB, 
PAB,  &  qui  étant  joints  par  la  partie  AB  ou 
par  le  feul  lien  Z  au  milieu  de  AB,  font  char- 
gés au  point  A  de  toute  la  pefanteurdu  cylin- 
dre ONPS.  ^  ^ 

11  faut  fuppofcr  que  les  foutiens  en  N  &  S> 
ou  O  &  P  font  des  fils  ou  cordes  infiniment 
longues,  afin  de  laiiler  toute  la  liberté  àTa- 
ition  que  la  pefantcur  du  cylindre  fait  fur  le 
lien  Z. 

Ou  démontrera  auffi  de  la  même  manière 
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dans  notre  fuppofition  des  liens ,  que  quand 
le  cylindre  fera  foutcnu  par  les  extrémités,  il 
faudra  qu'il  ait  la  longueur  NS  moyenne  pro- 
portionnelle entre  MT  &  fa  moitié  VX,  &: 
par-conféquent  le  cylindre  NS  confidéré 
comme  un  levier  OP  chargé  du  poids  de  ce 
cylindre  en  A  &  foutenu  en  O  &  en  P  fera  le 
même  effort  fur  les  liens  qui  font  en  B  A  qu'y 
faifoient  les  deux  parties  du  cylindre  BM, 
BT  j  mais  quoy-quc  dans  nôtre  hypothefe  des 
liens  on  détermine  la  même  chofe  pour  la 
fra£t'.on  du  cylindre  quand  il  eft  foutenu  par 
le  milieu  ou  par  les  cxtrémitez^quc  dans  l'hy- 
pothefc  de  Galilée,  il  ne  s'enfuit  pas  que  le 
même  cylindre  doive  fe  rompre  par  fon  poids 
dans  les  deux  hypothefes. 

Dans  la  fuppofition  que  j'ay  faite  des  liens, 
s'il  y  a  une  demi-parabole  ANMB  qui  foiç 
fans  pefanccur  dont  MB  foit  l'axe*,  &  que 
cette  fuperficie  parabolique  foit  attachée 
dans  un  mur  vertical  par  l'une  de  fes  ordon- 
nées AB  qui  foit  auflî  verticale,  &:  qu'il  y  aie 
dans  AB  des  liens  tels  qu'on  les  a  fuppofés 
cy-devant ,  en  forte  que  lorfque  ccluy  qui  cft 
en  A  fera  étendu  de  toute  fon  cxtenfion  AG, 
ilfepuifle  rompre  par  la  pcfantcur  du  poids 
P  fulpcndii  au  fommet  de  la  parabole  en  M. 

Je  dis  que  fi  l'on  arrête  dans  le  mur  la  mê- 
me parabole  par  une  autre  de  fes  ordonnées, 
comme  LN,lc  poids  P  fufpcndu  en  M  pourra 
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aullj  crcndrc  tous  les  liens  qui  font  dans  LN*, 
en  lortc  que  celuy  qui  eft  en  N  ,  Icra  étendu 
de  la  grandeur  H  N  égale  à  A  G  ^  Se  par-. 


conféquent  que  ce  même  poids  P  pourra  fc- 
parer  auQi  tous  les  liens  qui  font  en  LN  • 

Par  ce  qui  a  été  démontré  cy-dcvant,  fi 
Ton  prend  BI  égale  à  BA,&  qu'on  fufpendcr 
au  point  I  un  poids  égal  au  tiers  de  celuy  qui 

f)eut  étendre  tous  les  liens  qui  font  en  BÂ,  de 
a  longueur  A  G  en  les  tirant  perpendiculaire- 
ment à  BA)  jiifqu'àlcs  rompre  ce  poids  en  I 
pourra  les  rompre  tous.  Ce  fera  la  même 
chofe  fi  Ton  fait  LY  égale  à  LN,  &  qu'on  CixC- 
pcndii  en  Y  un  poids  égal  au  tiers  de  celuy 
qu'il  fîudroit  pour  étendre  lés  liens  qui  font- 
ta  L  jji  de  la  grandeur  N  H  égale  i  AG  en 
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les  tirant  auffi  perpendiculairement  en  LN.  - 

Mais  puifque  NH  cft  égale  à  AGjletiers 
des  liens  de  B  A  fera  au  tiers  des  liens  de  LN, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  le  poids  I  fera 
au  poids  Y,  comme  B  A  à  LN ,  ou  comme  BI 
à  LY  :  donc  le  moment  du  poids  I  fufpcndu  à 
rextrémicc  I  du  bras  BI  d'un  levier  fera  aa 
moment  du  poids  Yfufpendu  cnYaTextré- 
mite  Y  du  bras  BY  d'un  levier,  comme  le 
quarré  de  BA  au  quarré  de  LN  \  car  les  poids 
I  &  Y  font  cntr'eux  dans  la  même  raifon  des 
bras  BI5  LY,ou  B  A,  LN.  Mais  par  la  proprié- 
ce  de  la  parabole  le  quarré  de  B  A  eft  au  quat- 
re de  LN,  comme  MB  à  ML  :  c'eft-pourquoy 
le  moment  du  poids  I  eft  au  moment  dupoids 
Y  comme  MB  à  ML. 

Mais  auffi  le  poids  P  fufpendu  en  M  à  Tex- 
trcmité  des  bras  MB  &  ML  aura  fes  momens 
dans  la  même  raifon  de  ces  bras  MB,  ML  : 
c*eft-pourquoy  fî  ce  poids  P  fufpendu  à  l'cx-- 
trémité  du  bras  BM  a  fon  moment  égal  â 
celuy  du  poids  I  fufpendu  à  Texirémicé  du 
bras  BI,  lorfqu'il  fera  fufpendu  à  l'extrémi-^ 
té  du  Bras  ML,  il  aura  auffi  fon  moment  é-' 
gai  à  celuy  du  poids  Yfufpendu  à  l'extrémi- 
té du  bras  LY  >  &  par-conféqucnt  fi  le  poids 
P  fufpendu  en  M  peut  étendre  les  liens  qui 
font  en  BA,  en  forte  que  cekiy  qui  eft  en  A 
fc  rompe ,  il  pourra  auffi  étendre  ceux  qui 
font  en  LN>  en  forte  que  celuy  qui  eft  en  N;^ 

Sf  iiij 
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Ce  rompe  aufli  -,  &  c'eft  ce  qu'il  falloit  démon- 
trer. Galilée  trouve  aufli  que  la  figure  para-  . 
bolique  a  la  même  propriété  dans  fa  fuppoû- 
tion  des  liens. 

Puifque  nous  avons  trouve  que  le  poids P 
fufpenduàrextréipité  M  de  Taxe  BM  de  la 
parabole  peut  rompre  tous  les  liens  qui  font 
en  BA  dans  noftre  fuppofition,  en  étendant 
le  dernier  qui  efl:  en  A,  de  la  grandeur  AG» 
lorfquc  la  parabole  cft  engagée  ou  arrêtée 
dans  le  mur  par  une  de  fes  ordonnées  comme 
BA  y  Cl  ronfuppolc  qu'il  y  ait  une  double  fu- 
pcrficic  parabolique  TAM,en  forte  que  BA 


foit  une  ordonnée  commune  pour  les  deuîC 
paraboles  égales  TA,  MA  qui  ont  leur  axe 
dans  la  ligne  droite  TB M,  &  que  le  plan  de 
ces  deux  paraboles  foit  fuppolc  vertical, 6C 
leur  axe  TM  parallèle  à  l'horizon  y  fi  l'on  fou- 
tient  ce  plan  par  le  point  B,  il  eft  évident  que 
le  poids  P  doit  ècrc  fiilpendu  en  M  &:  en  T, 
pour  étendre  les  liens  qui  font  en  BA^dela 
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même  manière  que  le  poids  P  les  érendoic 
quand  la  parabole  BAM  étoit  arrêtée  dans  le 
mur  en  BA.  Car  ce  poids  P  fufpcndu  en  Ni 
fait  le  même  effort  qu'il  faifoit  auparavant 
(ur  les  liens  qui  font  en  BA  &  le  même  poids 
P  qui  eft  fufpcndu  de  l'autre  côté  en  T  fait 
équilibre  avec  celuy  qui  eft  pofc  en  M,  &  luy 
réfifte  pour  faire  l'effort  fur  les  liens  de  même 
que  le  mur  faifoit  auparavant. 
:  1  Maintenant  li  Ton  foutient  les  joints  M  & 
T  de  cette  double  parabole,  &  qu  on  fufpen- 
de  ou  qu'on  pofe  au  point  A  un  poids  double 
du  poids  P,il  eft  évident  qu'il  doit  faire  le 
même  effort  pour  rompre  les  liens  qui  font 
en  BA.  Car  ce  poids  double  de  P  appliqué 
én  A  ou  en  B  dans  fa  diredtion  AB,fcra  autant 
d'effort  à  pouffer  le  levier  TM  par  fon  mi- 
lieu B,&  fc  partagera  for  les  deux  appuis  T  & 
M ,  comme  lorlquc  les  poids  égaux  à  P  y 
étoient  fufpendus3&  que  Tappui  en  B  pouf- 
foit  le  levier  $  c'eft-pourquoy  il  doit  arriver  le 
même  effet.  — 

Ce  f^ ra  la  même  chofe  fi  le  double  axe  TM 
eft  plus  petit  qu'il  n'a  été  pofé  d'abord.  Car  fi 
l'on  joint  deux  portions  de  la  même  parabole 
égales  chacune  à  LNM,  ildoit  arriverlen^ê- 
me  effet  quand  on  pofera  au  milieu  le  même 
poids  double  de  P.  Puifque  nous  avons  ycû 
que  le  poids  P  fufpcndu  en  M  faifoit  le  mê- 
me effort  fur  les  liens  LN  de  la  portion  LMM 
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de  la  parabole,  que  fur  les  liens  B  A  de  la  por-f 
tion  BAM,  quand  ces  poitions  écoicnr  arrê- 
tées dans  le  mur  parles  ordonnées  LN^BA. 

Il  cft  donc  évident  par  cette  démonftration, 
que  fi  Ton  fait  un  pUncherd'unefieure  irré- 
guliérc,&  que  les  (olives  ayent  des  longueurs 
différentes  cntr'ellcs,  on  aura  la  forme  qu'il 
faudra  donner  à  ces  foHves,  pour  faire  qu'é- 
tant toutes  chargées  é-^alcmenr  dans  leur  mi-» 
lieu  ,  elles  foientdc  même  réuftance,  ôcc'cft: 
feulement  fans  avoir  égard  à  la  pefantcarpatt^ 
ticulicrcdesfohvcs.  .  ^ 

Mais  fi  l 'on  veut  que  la  rcfiftance  de  la  figu- 
re T ANM  foit  par  tout  cgale,c'eft-a-dire  qu'f 
un  poids  Pétant  pofé  en  quelqu'endroit  com-i 
me  N  ou  L,  ait  autant  de  force  pour  rompre 


a 

lesliensquifont  en  LN,  qu'il  en  avoit  pouf 
rompre  ceux  qui  étoient  en  B  A  lorfqu'il  étoic 
pofé  en  A  ou  en  B,  le  levier  TM  demeu- 
rant toujours  le  même  il  faudra  que  la  ligne 
TANM  foit  une  dcmi-cUipfc,  dont  TM  fera 
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l'un  des  axes,  &  BA  la  moitié  de  l'autre. 

Car  lorfqu'on  pofe  le  poids  comme  P  en 
N  ou  L,  le  levier  TM  étant  foutcnu  en  T5c 
M^il  partage  fon  effort  à  ces  deux  appuis  dan$ 
la  r^fon  réciproque  de  leurs  diftances  au 
point  L,  &  ce  fera  la  même  chofc  que  fî  le 
poids  P  étoit  diftribué  aux  points  TM  dans 
cette  raifon,  &  que  le  levier  TM  fut  foutcnu 
en  L.  C'eft-pourquoy  les  momens  qui  font 
faits  des  parties  de  ce  poids  par  les  longueurs 
LM,  LT  réciproques  aux  partiesjétant  égaux 
cntr'eux,  &  chacun  étanp  au  moment  fait  par 
la  moitié  du  poids  P  fur  la  longueur  BM,com- 
mcle  rcdanale  LM^LT  auredangle  BM,  BT 
ou  au  qùarre  de  BM,  ce  qui  eft  évident  fi  Ion 
fuppofc  que  laligneTM  repréfcntcle  poids 
P,  ils  feront  aulfi  comme  les  quarrés  Ba,  Ln 
des  ordonnées  dans  le  dcmi-ccrcle  T anM. 
par  les  points  B  &LdudiamétreTM,lcfqueIs 
lont  égaux  aux  redangles  des  parties  du  dia- 
mètre. Et  à  caufe  qu'il  y  a  même  raifon  de 
t  BA  à  LN  dans  rellipfe,que  dcBaiLn  dans 
le  cercle,  Teffort  que  fait  le  poids  P  placé  en 
B  furies  liens  qui  font  en  BA  étant  pofé  égal 
à  la  réfiftance  des  liens  de  B  A,  TefFort  du  mê- 
me poids  P  placé  en  L  doit  auffi  être  égal  à  la 
réfiftance  des  liens  qui  doivent  auffi  être  en 
LN.  Mais  dans  la  fuppoficion  de  Galilée,  ou 
dans  la  nôtre,  la  réfiftance  des  liens  doit  être 
comme  le  quarré  delà  ligne  ou  cfpaceoùlcs 
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liens  font  places  -,  LN  doit  donc  ctrc  a  BA  qui 
/bntlcscfpaccsoùront  placés  les  liens» dans 
la lacne rairon de  Lit àBj  dont  Icsquan^^ 
mefurcnt  les  efforts  du  poids  i  &  par-confé- 
quent  le  point  N  fera  dans  une  cllipfc  donc 
TM  eft  un  des  axes,&:  BA  la  moitié  de  l'aucrc* 
Ce  qu'il  falloit  démontrer* 


F  I  N, 


F^ff  Cé.  ligné  é.  appui  M,  li/ex,  appui  H. 
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